а ол. маза 
а - ра 
в- 385. 
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Лотерея 
журнала «Радио» 


В августе состоялся розыгрыш лотереи среди чита- 
телей журнала «Радио» (по итогам 1-го полугодия 
2003 г.). В предыдущих розыгрышах у нас были пре- 
имущественно молодежные жюри. На этот раз в его 
состав вошли в основном радиолюбители старшего 
поколения. Возглавил жюри доцент Военной академии 
РВСН имени Петра Великого Владимир Алексеевич 
Васильев. Радиолюбители страны заочно хорошо зна- 
комы с ним по многочисленным публикациям в нашем 
журнале, неизменно вызывавших интерес у читателей. 
Секретарь жюри — Андрей Владимирович Кирюхин. 
Он имеет церковный сан, но не чурается и мирских ра- 
диолюбительских дел. Членами жюри были читатели 
журнала с многолетним стажем: вице-президент Ас- 
социации «Вычислительная техника» Владимир Кон- 
стантинович Кононенко, доцент Российского химико- 
технического университета имени Менделеева Лео- 
нид Николаевич Финякин и просто радиолюбитель 
Дмитрий Юрьевич Травников. 


Жюри лотереи (слева-направо): А. Кирюхин, 
В. Кононенко, В. Васильев, Д. Травников, 
Л. Финякин. 


Вот список тех, кому выпали выигрыши. 

® Фотоаппарат цифровой «Аз{гаР!х 460» — 
Краснощеков Н. С. (г. Красноярск). 

® Радиоприемник «АНаща АТ-59» — Атманов А. М. 
(Хакасия, с. Белый Яр), Салнынь И. 9. (Латвия, Рижский 
район), Коско Н. Н. (Беларусь, г. Минск). 

® Радиоприемник «АЧата-136» — Амельченко А. В. 
(Нижегородская обл., г. Богородск), Благодаренко И. А. 
(Камчатка, г Вилючинск), Васильев Н. И. (Татарстан, 
с. Б. Афанасово). 

® Футболка с символикой журнала «Радио» — 
Курзин Н. Н. (Краснодарский кр., с. Соколовское), Гома- 
нюк В. И. (Московская обл. г. Щелково), Аркадьев Ю. А. 
(Санкт-Петербург), Филиппов Е. В. (Казахстан, г. Ка- 
раганда), Туляев Ю. А. (Тульская обл., г. Ясногорск), 
Дьяков В. Ю. (Тульская обл., г. Кимовск), Поленов Л. В. 
(г. Краснодар), Суров В. В. (г. Горно-Алтайск), Черно- 
воликов Н. В. (Кыргызстан, Кеминский район, пос. Ор- 
ловка), Алпацкий Н. В. (Тамбовская обл. г. Рассказово). 

® Магнитола однокассетная стерео «\ЦНек 
УТ-3202» — Касаткин В. А. (г. Калуга), Грищенко В. И. 
(Татарстан, г. Нижнекамск). 

® Мультиметр цифровой ОТ-830В — Вязовов А. Е. 
(Нижегородская обл., г. Лукоянов), Котов В.Ф. (Хаба- 
ровский кр., В. Буреинский район, п. Чегдомын), Клюш- 
ников С. П. (Оренбургская обл., г. Гай), Медведев В. Г. 
(Якутия, п. Пеледуй), Блинов С. Г. (г. Ростов-на-Дону), 
Молчанов А. К. (Ставропольский кр. г. Буденовск). 


Карманный 

эй. радиоприемник 
: 

8 В. Плотникова 


1958 г. — в нашей стране в среде радиолюбите- 
лей и конструкторов промышленной аппаратуры 
отмечается повышенный интерес к полупровод- 
никовой технике. Еще в 1956 г. в разделе «За ру- 
бежом» наш журнал опубликовал схему сверхми- 
ниатюрного радиоприемника 0-\-1 на одном 
Главный лот — цифровой фотоаппарат. транзисторе, образец которого был представлен 
на Ганноверской выставке (Германия). Необыкно- 


® Подписка на | полугодие 2004 г. — - 
А и Е ИЕ Е р о венные (на то время) возможности полупровод- 
г. Зея),Сидоркин Я. С. (Пензенская обл., г Заречный), никовых усилителеи сразу привлекли к ним вни- 
Загребельный Ю. А. (Украина, г. Кременчуг), Таганов В. Н. мание и радиолюбителей. Появилось много пуб- 
(Московская обл. г. Климовск), Демьянов В. С. (Белго- ликаций общего плана о свойствах «полупровод- 
р Г. нь Ю. Ин никовых триодов» (термин «транзистор» в обиход 
шин А.В. (г. Магнитогорск), Пайков А. А. 
(Удмуртия, с. хо" Малов С. В. анны, Полтавская ев кО позже) и об их конкретном ис- 
обл., г Комсомольск), Цыплаков А. Н. (г Новокузнецк), пользовании в различной аппаратуре. Среди этих 
Бурковский Е. А. (Молдавия, г. Тирасполь), Мельников А. А. публикаций следует отметить статью Н. Тяпкина 
(Омская обл., р. п. Муромцево), Носков Ю. Д. (Москов- о принципах конструирования простых радиопри- 
—_ и. Щи емников на полупроводниковых триодах, описа- 
(г. Омск), Желнин М. В. (Вологодская обл. НИНОЙ ние рефлексного приемника С. Перепелкина ыы 
Тюлейкин Г. Н. (Новосибирская обл. г. Искитим), Сипа- и конструкции радиолы на этих «новых» для ра- № 
чев В.А. (г. Барнаул), Меркушов С.А. (Саратов- диолюбителей элементах Э. Борноволокова. 3 
ская обл., г. Пугачев), Назаров А. В. (Удмуртия, с. Кара- Но истинное, не побоимся сказать всенародное, ®)р 
кулино), Суриков Н. В. (Мурманская обл. г. Оленегорск), признание получила публикация по конструкции © 
ИО: С. А. (Архангельская обл., п. Зеленник), приемника прямого усиления В. Плотникова. Как вы 
олошин А. А. (г. Москва), Шаповалов А. В. (Украина, Е 
г Днепродзержинск). в свое время, более 30 лет назад, конструкция —\ 
С. Шапошникова (0 ней мы рассказали в одном из —. 
выпусков «ретро») не осталась незамеченной ни \ 


одним радиолюбителем, так и приемник В. Плот- 
никова повторяли очень многие радиолюбители. 

Малые габариты, удобный вариант питания от ба- 
тареи с низким напряжением — в то время это было 
просто мечтой любого радиолюбителя, выходящего 
на прогулки и в туристические походы с приемника- 
ми в кармане или рюкзаке. А если к этому добавить 
возможность безопасной работы начинающих ра- 
диолюбителей в радиокружках, то вклад полупровод- 
никовой техники в развитие изучения радиотехники 
новым поколением уже на то время был неоценим. 

Единственное, в чем конструкция В. Плотникова 
не повторила историю конструкции С. Шапошнико- 
ва — это то, что она не была признана промышлен- 
ностью. В 1958 г в промышленных разработках пол- 
НОСТЬЮ «властвуют» супергетеродины. 

Однако интерес радиолюбителей к схеме прием- 
ника В. Плотникова 
от этого не убавил- № 
ся. И редакции при- Ё 
шлось еще два раза | 
(даже спустя деся- 
тилетия) возвра- 
щаться к публика- Е 

т ции еще популяр- 
Секретарь жюри фиксирует результаты розыгрыша. НОЙ В среде радио- | 
любителей конст- 


— рукции. Факсимиле Ё 
Как видно из этого списка, «география выигрышей» И Я 
в этом полугодии получилась обширная — до Камчатки, у 3 
причем заметная их часть попала в небольшие города, по- В. Плотникова при- В а 
селки и в сельскую местность. ведено ниже. | | : 
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шести купонов полугодия. 


В статье описывается карманный 
радиоприемник, выполненный по схеме 
прямого усиления (2-\У-3) на плоско- 
стных полупроводниковых триодах. 
Приемник позволяет вести прием в ди- 
апазоне 700—1800 м на внутреннюю 
ферритовую антенну, питание прием- 
ника осуществляется от трех элементов 
типа ФБС-0,25. При ежедневной ра- 
боте приемника по 2—3 часа комплекта 
батарей хватает на 1—1,5 месяца. 

Приемник смонтирован в пластмас- 
совом футляре размерами 28х63х 
х100 мм, вес приемника около 250 г. 
В качестве громкоговорителя приме- 
нен капсюль микрофона ДЭМ-4. 

Принципиальная схема приемника 
приведена на рис. 1. 

Входной контур состоит из катушки 
Г, размещенной на ферритовом стерж- 
не, и конденсатора переменной емкости 
С, (10—300 пф), с помощью которого 
осуществляется плавная настройка 
приемника. Двухкаскадный усилитель 
высокой частоты собран на триодах 
П6Г, включенных по схеме с заземлен- 
ным эмитером. Связь между каскадами 
высокой частоты — трансформаторная, 
что обеспечивает равномерное усиле- 
ние по всему диапазону. В качестве 
детектора применен  германиевый 
диод ДА. Напряжение на детектор 
подается с катушки Г... 

Усилитель низкой частоты —трех- 
каскадный, собран на триодах ПБВ, 
включенных по схеме с заземленным 
эмиттером. Для стабильной работы 
приемника на основания триодов всех 
каскадов, кроме выходного, через со- 
противления А,, А,, К, и Ю, подается 
автоматическое смещение. В выходном 
каскаде для получения необходимого 
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* ПОТЕРЕЮЖУРНАЛА-РАДИСЬ ВТО ПОПугОдДИ с ПОПВРЕЯ ЖУНААЛА ЗААИС 


ПАРМАННЫЙ РАДИОПРИЕМНИК 


Пятнадцатилетним пареньком 
В. Плотников увлекся радиотехникой. 
Сначала конструкции его были неслож- 
ные и часто заимствованные у других, 
но постепенно захотелось создать что- 
либо свое, 

Уже будучи студентом факультета 
радиосвязи и радиовещания Москов- 
ского электротехнического института 
связи, Василий стал участником вы- 
ставок радиолюбительского творчества. 
На 9-й Московской городской радиовы- 
ставке за конструкцию портативного 
магнитофона ему был присужден диплом 
первой степени. 
| Над карманным приемником, описа- 
а др а с об а а 


смещения применен делитель из 
сопротивлений К, и К,. В целях 
предотвращения самовозбужде- 
ния приемника на низких ча- 
стотах включен развязывающий 
фильтр Ю, С,. Для повышения 
качества звучания выходной 
каскад охвачен отрицательной 
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ние которого публикуется в журнале, 
Василий Плотников трудился долго и 
упорно. Не без волнения ждал Плот- 
ников оценки своего творения жюри 
14-й Всесоюзной выставки. Жюри вы- 
соко оценило работу молодого кон- 
структора. Ему был присужден диплом 
первой степени и четвертый приз. 
о о р а би а о с а а а с в 


обратной связью, которая осуществ- 
ляется через конденсатор С.. 

Для уменьшения габаритов прием- 
ника в нем применены сопротивле- 
ния типа УЛМ, малогабаритные ти- 
кондовые конденсаторы С,, С, С., 
С, и конденсаторы типа ЭМ (С,, С, 
и С.). 

Катушки [, и Г, намотаны виток 
к витку на ферритовый стержень диа- 
метром 7 мм и длиной 90 мм. Катушка 
Г. имеет 250 витков, а катушка Ё, 6— 
12 витков провода ПЭШО 0,12. 

Катушки [., [. расположены в сер- 
дечнике из карбонильного железа типа 
СБ-| и имеют 300 и 15—30 витков со- 
ответственно. Катушка [., выполняется 


на таком же сердечнике и имеет 450 
витков. Все эти катушки выполнены 
проводом ПЭЛ 0,1. 
Налаживание приемника начинается 
с подбора величин сопротивлений сме- 
щения в цепях оснований триодов. 
Затем подбирают количество витков 
катушек связи [, и [. так, чтобы по- 
лучить наибольшую громкость при 
}; отсутствии самовозбуждения, кроме 
того, следует подобрать наиболее вы- 
годное расположение катушки [, на 
ферритовом стержне. 

При отсутствии у радиолюбителя 
указанных на схеме триодов могут 
быть применены триоды типа ПбА 
или П6Б. 

Вид на радиоприемник со стороны 
монтажа показан на рис. 2. 


В. Плотников 
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Тестирование 


строчной развертки 


при малом напряжении питания 
Д. МАЛОРОД, г. Ковров Владимирской обл. 


Сложности, возникающие при поиске неисправностей в теле- 
визоре, особенно в блоке строчной развертки, знакомы многим 
радиолюбителям и ремонтникам. Для их решения автор публику- 
емой здесь статьи предлагает использовать простой тестер. Он 
позволяет проверить работу не только выходного каскада строч- 
ной развертки телевизоров и мониторов, но и импульсных источ- 
ников питания, а также входящих в такие устройства индуктив- 


ных элементов. 


При ремонте телевизоров, особенно 
современных, нередко встречаются не- 
исправности, поиск и устранение кото- 
рых вызывает определенные трудности 
не только у радиолюбителей, но и утеле- 
мастеров. Значительная их доля связана 
с дефектами строчной развертки. По на- 
стоящему актуальной эта проблема ста- 
ла с появлением на отечественном рын- 
ке, а значит, и в ремонтных мастерских, 
телевизоров с цифровым управлением 
и обработкой сигналов, так как процесс 
поиска и устранения неисправностей 
в них связан со спецификой их работы. 
Об этом подробно рассказано в книге 
П. Ф. Гаврилова и А. Я. Дедова «Ремонт 
цифровых телевизоров» (М.: Радиотон, 
1999). Дело в том, что малейшее откло- 
нение в режимах работы узлов строчной 
развертки таких телевизоров вызывает 
блокировку как ее процессоров, так 
и блока питания, а следовательно, воз- 
никают трудности с их запуском для тра- 
диционной проверки. 

Решить в большинстве случаев возни- 
кающие проблемы позволяет так назы- 
ваемое нагрузочное тестирование вы- 
ходного каскада строчной развертки. 
Предлагаемая проверка может не только 
существенно сократить время поиска не- 
исправности, но и, что самое главное, 
четко ответить на вопрос, неисправен 
этот каскад или нет. Тестирование прово- 
дят при выключенном телевизоре. Оно 
выявляет большинство дефектов строч- 
ных трансформаторов и отклоняющих си- 
стем. Этот метод тестирования можно ис- 
пользовать (по мнению автора) для про- 
верки телевизоров как отечественного, 
так и импортного производства, причем 
как современных, так и самых старых, 
а также блоков развертки компьютерных 
мониторов и импульсных источников пи- 
тания с соответствующим изменением 
параметров сигнала тестирующего уст- 
ройства — нагрузочного тестера. 

Суть метода нагрузочного тестирова- 
ния состоит в том, что на выходной кас- 
кад строчной развертки подают малое 
напряжение питания (около 15 В), суще- 
ственно меньшее номинального и заме- 
няющее источник питания аппарата. Им- 
пульсы на выходе подключенного к нему 
тестера, следуя с частотой, например, 
15625 Гц для телевизора, имитируют ра- 
боту транзистора выходного каскада. 
При этом в строчном трансформаторе 
и отклоняющей катушке вырабатываются 
колебания, довольно точно отражающие 
его работу, только амплитуда возникаю- 


щих в нем токов и напряжений примерно 
в 10 раз меньше рабочей амплитуды. 
Используя такой тестер, а также мил- 
лиамперметр и осциллограф, проверяют 
работу выходного каскада. Практика пока- 
зывает, что указанную проверку при поис- 
ке неисправностей в цепях строчной раз- 
вертки целесообразно проводить всегда. 
Принципиальная схема нагрузочного 
тестера представлена на рис. 1. Его по- 
левой транзистор \Т1 играет роль сило- 
вого ключа, подключаемого в необходи- 
мой полярности к транзистору выходно- 
го каскада строчной развертки. На за- 
твор полевого транзистора поступают 
импульсы с задающего генератора, со- 
бранного на микросхеме ООПТ. Длитель- 
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почтовый индекс 


Министерство связи 
“Роспечать” 


АБОНЕМЕНТ на журнал 


(фамилия, инициалы) 


ность импульсов регулируют перемен- 
ным резистором Н4, а частоту следова- 
ния — переменным резистором Н1. Тум- 
блер $А1 предназначен для переключе- 
ния режимов проверки: «Тест.» или «Про- 
звонка» (об этом режиме будет расска- 
зано дальше). 

В режиме тестирования частоту гене- 
ратора выставляют равной рабочей часто- 
те импульсного преобразователя иссле- 
дуемого устройства. Для строчной раз- 
вертки телевизора она равна 15625 Гц, 
а для монитора УСА может быть 31,5 кГц 
или выше. В режиме «Прозвонка» частота 
генератора — около 1 кГц. Длительность 
импульсов и частоту для телевизора выби- 
рают так, чтобы время открытого состоя- 
ния полевого транзистора было равно 50, 
а закрытого состояния — 14 мкс. 

Полевой транзистор зашунтирован 
защитным диодом \01, повышающим 
надежность тестера. Он представляет 
собой быстродействующий пороговый 
ограничитель напряжения 350 В, защи- 
щающий транзистор от высоковольтных 
выбросов при тестировании. Можно, ко- 
нечно, отказаться от его использования, 
но тогда это снизит надежность прибора. 

Конструктивно тестер выполнен 
в виде платы с отдельным блоком пита- 
ния. Ее внешний вид на расположение 
деталей показан на 1-й с. обложки. 
Тестер собран на печатной плате из од- 
носторонне фольгированного стекло- 
текстолита, чертеж которой представ- 
лен на рис. 2. 
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В устройстве применены переменные 
резисторы СП4-1 или любые другие, под- 
ходящие по габаритам, постоянные рези- 
сторы МЛТ, ОМЛТ, С2-З3ЗН и т. п. Конден- 
саторы С2, Сб — любые оксидные с мини- 
мальным током утечки, остальные — 
К10-17 или КМ. Конденсатор С5 припаи- 
вают между выводами питания микросхе- 
мы 001 либо со стороны печатных про- 
водников, либо со стороны деталей, рас- 
положив его над ней (см. 1-ю с. обложки). 
В качестве выходных выводов («Выход» 
и «Общий») использованы гибкие контак- 
ты от разъемов длиной 15...20 мм. 

Налаживание сводится к установке ме- 
ток частоты и длительности импульсов, 
соответствующих режимам тестирова- 
ния, на шкалах переменных резисторов. 


Проверьте правильность оформления 
абонемента! 


На абонементе должен быть поставлен отгиск кассо- 


вой машины. 


При оформлении подписки (переадресовки) без кас- 
совой машины на абонементе проставляется оттиск кален- 
дарного штемпеля отделения связи. В этом случае абоне- 
мент выдается подписчику с квитанцией об оплате стои- 
мости подписки (переадресовки). 
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Для оформления подписки на газету или журнал, а 
также для переадресования издания бланк абонемента с 
доставочной карточкой заполняется подписчиком черни- 
лами, разборчиво, без сокращений, в соответствии с усло- 
виями, изложенными в каталогах Роспечати. 

Заполнение месячных клеток при переадресовании 
издания, а также клетки "ПВ-место" производится работни- 
ками предприятия связи и Роспечати. 


К строчной 
развертке 


Нагрузочный тестер «навешивают» на 
плату проверяемого устройства — припа- 
ивают два гибких вывода («Выход» и «Об- 
щий») платы к точкам пайки коллектора 
и эмитгера выходного транзистора (соот- 
ветственно) тестируемой строчной раз- 
вертки так, как видно на 1-й с. обложки. 
При этом нужно не забыть подать напря- 
жение питания (+Ц.„. = 15 В) на ее выход- 
ной каскад. Схема подключения тестера 
и измерительных приборов к каскаду 
строчной развертки на примере импорт- 
ного телевизора представлена на рис. 3. 

Блоком питания тестера может служить 
любой источник постоянного напряжения 
15 В, способный обеспечить ток до 500 мА. 

Перейдем к самой проверке строчной 
развертки. Сначала проверяют (оммет- 
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Выков 


ром) транзистор выходного каскада на 
пробой. Если он пробит, то перед нача- 
лом тестирования его следует выпаять. 
В исправном состоянии транзистор не 
влияет на показания приборов. 

Подключив тестер (по схеме на рис. 3), 
измеряют ток, потребляемый выходным 
каскадом. Если миллиамперметр покажет 
значение в пределах 10...70 мА, то это 
нормально для большинства выходных 
каскадов. Меньшее 10 мА значение ука- 
зывает на наличие обрыва в цепях, а боль- 
шее 70 мА (особенно более 100 мА) — на 
повышенное потребление тока выходным 
каскадом, строчным трансформатором 
или другими цепями, нагружающими ис- 
точник основного питания аппарата. 
При этом включение телевизора, если не 
разобраться в причине явления, скорее 
всего, может вызвать либо срабатывание 
защиты блока питания, либо выход из 
строя выходного транзистора. В таком 
случае необходимо выяснить, почему уве- 
личился потребляемый ток. 

Пониженное потребление связано 
обычно с обрывами в элементах и цепях 
выходного каскада или потребителях 
энергии, преобразуемой —‘строчным 
трансформатором, например, в кадровой 
развертке. При повышенном потребле- 
нии нужно сначала определить, каким то- 
ком оно вызвано — переменным или по- 
стоянным. Для этого их измеряют в двух 
режимах: переменный — при работе под- 
ключенного тестера, постоянный — при 
выключенном (закрытом) состоянии его 
выходного транзистора. Получить второй 
режим можно самыми разными способа- 
ми. Например, просто отпаять вывод «Вы- 
ход» от строчной развертки (что и делал 
автор). Однако для той же цели можно ус- 
тановить движок резистора В4 в крайнее 
верхнее (по схеме) положение или преду- 
смотреть выключатель, замыкающий на- 
коротко этот резистор. 

Потребителями увеличенного постоян- 
ного тока служат конденсаторы с утечкой, 
пробитые полупроводниковые элементы 
или межобмоточное замыкание в выход- 
ном строчном трансформаторе (ТВС). По- 
вышенное потребление переменного тока 
вызвано чаще всего межвитковым замы- 
канием в ТВС, отклоняющей системе или 
других реактивных элементах, а также 
утечками во вторичных цепях ТВС. 
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Для того чтобы найти короткие замы- 
кания или утечки во вторичных цепях 
ТВС, при измерениях выпрямленных на- 
пряжений можно использовать вольт- 
метр постоянного тока. Следует по- 
мнить, что нагрузочный тестер только 
имитирует работу выходного каскада 
строчной развертки при напряжении пи- 
тания, значительно меньшем номиналь- 
ного. При этом все вторичные выпрям- 
ленные и импульсные напряжения будут 
иметь значения, примерно на порядок 
меньшие номинальных. 

Если измеряемое импульсное или 
постоянное напряжение существенно 
ниже, то нужно проверить элементы 
в цепях: конденсатор фильтра или вы- 
прямительный диод, а также микросхе- 
му кадровой развертки (если она пита- 
ется от ТВС). 

Однако ориентироваться только на 
потребление тока для принятия оконча- 
тельного решения о неисправности или 
исправности строчной развертки нель- 
зя. Точнее, низкое потребление тока не 
всегда свидетельствует об исправности 
строчной развертки. Так, выявлен ряд 
дефектов, когда при тестировании по- 
требляемый ток остается в пределах 
нормы. Например, в телевизоре 
ОМУ — К\-2170 при замыкании обмот- 
ки диодно-каскадного строчного транс- 
форматора (ТДКС) на напряжение 
24 В (питание кадровой развертки) по- 
требляемый токс 18 МА возрастает все- 
го до 26 МА, а замыкание накальной об- 
мотки на том же ТДКС вызывает повы- 
шение тока до 130 мА. Вероятно, это 
объясняется различным расположени- 
ем катушек на магнитопроводе ТДКС 
и разными индуктивными связями с ос- 
новной обмоткой. Кроме того, напри- 
мер, в телевизоре РНИР$ — 21РТ136А 
потребляемый ток строчной развертки 
был равен 74 мА, а отключение всех на- 
грузок снизило его лишь до 70 МА. Это 
опять же не позволило однозначно су- 
дить о состоянии каскада. 


Более точно сделать заключение 
о неисправности позволяет осцилло- 
грамма импульсов обратного хода на 
коллекторе ключевого транзистора. Ос- 
циллографом можно также измерить 
длительность этих импульсов, которая 
зависит от работы цепей выходного кас- 
када, в основном строчного трансфор- 
матора, конденсаторов обратного хода, 
отклоняющей катушки и проходных кон- 
денсаторов в цепи отклоняющей катуш- 


ки. Длительность импульса указывает на 
то, имеется ли в цепях строчного транс- 
форматора и отклоняющей катушки нуж- 
ное согласование по времени и достиг- 
нут ли резонанс. 

При исправной строчной развертке 
наблюдаются импульсы правильной 
формы без паразитных резонансов 
и всплесков, как на рис. 4,а. Если их 
длительность находится в пределах 


11,3...15,9 мкс, можно с уверенностью 
сказать, что выходной каскад формирует 
нормальные импульсы обратного хода. 

Пробитые диоды, межвитковые за- 
мыкания обязательно искажают осцил- 
лограмму. При замыкании в цепях на- 
грузки осциллограмма имеет вид, как на 
рис. 4,6. При пробое выпрямительных 
диодов осциллограмма выглядит так, 
как на рис. 4, в или г. 

Когда результаты нагрузочного тести- 
рования покажут наличие неполадок ввы- 
ходном каскаде строчной развертки, ре- 
монтнику, конечно, захочется проверить 
его компоненты, включая строчный 
трансформатор и отклоняющую катушку. 
Но если обнаруживается лишь неболь- 
шое отклонение от нормы по нагрузке 
и по длительности импульсов, то с этими 
основными компонентами, скорее всего, 
все в порядке. В таком случае незачем 
тратить время на ихтестирование. Лучше 
продолжить измерения при включенном 
телевизоре и найти источник неисправ- 
ности. Так будет значительно быстрее. 

Следует предостеречь от касания ру- 
ками элементов развертки при тестиро- 
вании, так как при работе нагрузочного 
тестера на коллекторе выходного тран- 
зистора, выводах строчного трансфор- 
матора и умножителя возникают все же 
довольно высокие напряжения. 

Существуют неисправности, при ко- 
торых длительность импульсов может 
быть на границе допустимых значений 
или даже изменяться. Это может свиде- 
тельствовать либо о слабом шунтирова- 
нии обмоток трансформатора, либо об 
обрыве какой-нибудь из нагрузок. 

Проверка рассмотренным способом 
может оказать большую помощь при за- 
мене строчных трансформаторов и от- 
клоняющих систем, когда не удается 
найти оригинальную деталь и приходит- 
ся довольствоваться аналогами. 

Методом нагрузочного тестирования 
можно выявить такие редкие неисправ- 
ности, как мерцающие замыкания. Они 
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связаны в основном с дефектами эле- 
ментов, которые проявляются эпизоди- 
чески. Один из таких дефектов — пере- 
тирание изоляции витков перегретых, 
плохо натянутых или незакрепленных по 
технологическим требованиям обмоток 
импульсных трансформаторов. Нерав- 
номерный нагрев обмоток и их расшире- 
ние, с учетом вибрации в магнитном по- 
ле, создают условия для локального раз- 
рушения изоляции и возникновения 
мерцающих межвитковых замыканий. 
Тогда силовые транзисторы выходят из 
строя как бы внезапно и беспричинно. 

Указанные дефекты требуют специ- 
альных методов диагностики и именно 
с применением активного режима рабо- 
ты трансформатора. 

Теперь перейдем к проверке индук- 
тивных элементов нагрузочным тесте- 
ром в режиме «Прозвонка», о котором 
было упомянуто вначале. 

Существует много методик резонанс- 
ных проверок трансформаторов с ис- 
пользованием генераторов ЗЧ. Досто- 
верность таких способов проверки тако- 
ва, что, пытаясь проверить трансформа- 
тор, исследуя форму синусоиды или ре- 
зонансную частоту обмотки, приходится 
часто только сожалеть о напрасно по- 
траченном времени. 

Ведь резонансная частота трансфор- 
матора зависит от числа витков, диамет- 
ра провода, свойств материала магнито- 
провода, ширины зазора. Много лет на- 
зад методом замыкания части витков ка- 
тушки магнитной антенны (аналогично 
и в трансформаторе) резонанс смещали 
выше по частоте без особого ущерба для 
работы в резонансе. Поэтому витковые 
замыкания не сказываются на отсутст- 
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вии резонанса, а только повышают его 
частоту, снижая добротность. Форма си- 
нусоиды на обмотке с замкнутыми витка- 
ми может даже не искажаться. А может 
наблюдаться и несколько резонансов. 
Одним из надежных способов про- 
верки индуктивных элементов следует 
назвать прозвонку или оценку доброт- 
ности. При выполнении прозвонки па- 
раллельно обмотке индуктивного эле- 
мента (строчного трансформатора, от- 
клоняющей системы и т. п.) подключают 
конденсатор емкостью, например, 0,1 
мкФ и подают импульсы с генератора 
длительностью около 10 мкс и частотой 
1...2 кГц. Для этой цели как раз и можно 
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Напряжение на выходе умножителя тестируемого ТДКС при требуемом 
напряжении на аноде кинескопа (в кВ), В 
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использовать задающий генератор на- 
грузочного тестера, установив переклю- 
чатель 5А1 в положение «Прозвонка» 
и отрегулировав частоту переменным 
резистором НТ. 

В образованном емкостью конденса- 
тора и индуктивностью обмотки транс- 
форматора параллельном колебатель- 
ном контуре возникают затухающие че- 
рез несколько циклов колебания (гово- 
рят: «контур звенит»). Скорость затуха- 
ния зависит от добротности катушки. Ес- 
ли имеется короткозамкнутый виток, 
то колебания будут продолжаться не бо- 
лее трех периодов. При исправной ка- 
тушке контур прозвонит 10 и более раз. 

Прозвонку строчного трансформато- 
ра можно выполнить, даже не выпаивая 
его из платы телевизора. Необходимо 
только отключить цепь питания строчной 
развертки. Если проверяемый транс- 
форматор исправен, то на экране осцил- 


лографа появится осциллограмма, изо- 
браженная на рис. 5. Если же колебания 
затухают значительно быстрее, напри- 
мер, как на рис. 6, то необходимо по- 
очередно отключать цепи нагрузок вто- 
ричных обмоток, пока не появятся дли- 
тельные колебания. В ином случае необ- 
ходимо выпаять трансформатор из пла- 
ты и окончательно убедиться в результа- 
тах обследования. Следует иметь в виду, 
что даже из-за одного замкнутого витка 
все катушки в трансформаторе звенеть 
не будут. 

Так же можно найти замкнутые витки 
в отклоняющих системах и трансформа- 
торах импульсных блоков питания. 


И наконец, необходимо немного ска- 
зать о проверке ТДКС. Особенности их 
проверки связаны с тем, что умножитель 
высокого напряжения смонтирован 
в трансформаторе вместе с обмотками. 
Высоковольтные диоды умножителя мо- 
гут быть пробиты, оборваны, иметь утеч- 
ку, в результате чего анодное и фокуси- 
рующее напряжения могут быть заниже- 
ны или отсутствовать вовсе, а нагрузоч- 
ное тестирование каскада не позволяет 
четко разграничить поле поиска неис- 
правности (обмотка, магнитопровод или 
умножитель). А ведь существуют спосо- 
бы восстановления ТДКС, если у него 
пробит фильтрующий высоковольтный 
конденсатор. Да и подобрать и заменить 
магнитопровод от другого трансформа- 
тора не представляет особой трудности. 

Подав на первичную обмотку ТДКС 
импульсы, аналогичные импульсам вы- 
ходного каскада строчной развертки, 
можно провести динамическое тестиро- 
вание, проверить, как выпрямляются 
и умножаются подаваемые импульсы. 
Неисправный диод, обмотка или магни- 
топровод строчного трансформатора 
приведут к снижению выходного напря- 
жения ТДКС. Динамическое тестирова- 
ние выполняют тем же тестером, что 
и нагрузочное тестирование. Следует 
лишь так отрегулировать напряжение 
питания, подаваемое на первичную об- 
мотку трансформатора, чтобы размах 
импульсов на стоке ключевого транзис- 
тора тестера был равен примерно 25 В. 
Измеряют выходное напряжение на ано- 
де кинескопа относительно аквадага. 
Оно должно быть более 600 В. 

Значения измеренного напряжения 
для исправного ТДКС должны соответст- 
вовать указанным в таблице. Так, на- 
пример, если в нормально работающем 
телевизоре амплитуда импульсов на 
коллекторе выходного транзистора 
строчной развертки равна 900 В, а на- 
пряжение на аноде кинескопа — 25 кВ, 
то при проверке ТДКС по указанной вы- 
ше методике на выходе умножителя 
должно присутствовать напряжение око- 
ло 695 В (в таблице эти значения выде- 
лены жирным шрифтом). 

Рассмотренный принцип проверки 
строчной развертки положен в основу 
работы многих фирменных приборов. 
Однако по цене они недоступны рядо- 
вым радиолюбителям и частным ре- 
монтникам. А описанный здесь простой 
тестер может вполне заменить такие 
приборы. [23 


Цифровые кассетные 
видеомагнитофоны 


В. МЕРКУЛОВ, г. Москва 


На мировых рынках уже более четырех лет как появились циф- 
ровые кассетные видеомагнитофоны. В публикуемой здесь ста- 
тье рассказано об их технических характеристиках и возможнос- 
тях в сравнении с аппаратами, использующими диски БУО. Ав- 
тор дает интересные рекомендации по перезаписи программ 
с дисков БУО на эти видеомагнитофоны и по применению для 
этой же цели даже видеокассет $-УН$/УН$. 


В бытовой видеозаписи в послед- 
ние годы происходят существенные 
изменения: на смену аналоговым 
приходят цифровые способы запоми- 
нания информации. А ведь появивши- 
еся примерно 30 лет назад аналого- 
вые кассетные видеомагнитофоны 
были с восторгом приняты потреби- 
телями. Однако по качеству воспро- 
изводимого изображения (240...250 
линий разрешающей способности) 


Наземное ТВ 


Спутниковый 
ТВ тюнер 


они удовлетворяли совсем не всех. 
Этот основной недостаток особенно 
был замечен на многократно перепи- 
санных копиях. 

Потребовалось еще около 10 лет 
научных исследований и доработок, 
прежде чем были выпущены модели 
видеомагнитофонов $-\МН$ (Зирег 
УН$) с разрешением в 400 линий. 
Но и эти усовершенствованные моде- 
ли также не смогли обеспечить без 
потерь запись и воспроизведение 
сигналов наземных телецентров, 
спутниковых аналоговых и цифровых 
ретрансляторов и тем более сигналов 
высококачественного изображения 
телевидения высокой четкости НОТУ 
(Нап ОейпИют ТУ), появившегося за 
рубежом пять лет назад. 

На сегодняшний день уже вполне 
определенно можно сказать, что 
дальнейшие научно-технические про- 
работки в формате УН$ не смогут 
обеспечить необходимого качества 


записи и воспроизведения видеосиг- 
налов: аналоговый способ видеозапи- 
си себя исчерпал. 

Технические требования к цифро- 
вому стандарту видеозаписи, полу- 
чившему название О-УН$ (Одна! 
\Маео Ноте Зу$ет), были сформули- 
рованы еще в 1996 г. А уже в 1997 г. на 
выставке |щегпайопа! Рипкаи$е!ипта 
(\1ГА-«Международная радиовыстав- 
ка») в Берлине был впервые показан 


Аналоговы 
сигнал 


Запись 


макетный образец цифрового кассет- 
ного видеомагнитофона. Серийные 
аппараты были представлены через 
два года на следующей экспозиции 
в августе 1999 г. В конце того же года 
они поступили в свободную продажу 
в Европе и Америке. Сейчас их по 
предварительному заказу можно ку- 
пить и в России. 

Упрощенная структурная схема 
первого видеомагнитофона О-\УН$ 
модели НМ-0В10000 изображена на 
рис. 1. Поступившие на антенное 
гнездо входные аналоговые демоду- 
лированные сигналы наземного или 
спутникового вещания перед записью 
подвергаются дискретному разложе- 
нию в соответствии с общепринятой 
методикой и по заданной функции, 
а при воспроизведении считанные 
с магнитной ленты сигналы проходят 
обратное преобразование в аналого- 
вую форму для отображения на экра- 
не телевизора. 


Как и во всех современных цифро- 
вых устройствах записи, использую- 
щих видеокассеты в качестве носите- 
ля (например, в видеокамерах), в ви- 
деомагнитофоне О-\УН$ применен 
корректор временных искажений 
(КВИ — синхронизатор кадров), сни- 
жающий влияние на сигналы разного 
рода нестабильностей, порождаемых 
лентопротяжным механизмом (ЛПМ). 
При дискретном отображении анало- 
говых сигналов в сочетании с КВИ 
обеспечивается даже дополнительный 
выигрыш: копии с аналоговых кассет 
получаются немного лучше оригина- 
лов, что особенно заметно по неодно- 
кратно перезаписанным кинофиль- 
мам, имевшим вначале избыточные 
шумы И «дрожание» изображения. 

Системой коммутации аппарата 
предусмотрена непосредственная по- 
дача на запись любого внешнего циф- 
рового сигнала ОУ (0!9Ца! Мадео). 
Для соединения использован интер- 
фейс 1ЕЕЕ 1394, разработанный специ- 
ально для согласованной связи расши- 
ряющейся номенклатуры цифровых 


Аналоговый 
сигнал 


У 


Воспроизведение 


бытовых устройств (ПК, телевизор, ви- 
део- и фотокамеры М! О\, спутнико- 
вый тюнер, фотоплейер и др.). 
Стандарт 1ЕЕЕ 1994 — 1995 гг. пред- 
ложила группа ведущих специалистов 
шести европейских и японских извест- 
ных компаний — Арре, Сотрад, 
Матзи$АНа, РЫШр$, Зопу и ТозНБа — 
разработчиков и производителей про- 
фессиональной и бытовой электрони- 
ки. Группа выступила под названием 
Международного института инжене- 
ров-электриков и электроников — 1ЕЕЕ 
(пище от Еец{пса!|! апа Еесгоптс$ 
Епотеег$). Стандарт регламентирует 
программное обеспечение, методы, 
способы и средства двусторонней 
проводной скоростной связи служеб- 
ной и бытовой электроники, реализую- 
щей функции приема, обработки, ко- 
дирования, преобразования и переда- 
чи цифровой информации. В дальней- 
шем заявленные единые правила 
и требования были приняты всеми 
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фирмами-изготовителями устройств 
бытового применения. 

Первоначально стандарт предусма- 
тривал передачу двоичной информа- 
ции со скоростью (битрейтом) 200 
Мбит/с. Позже была предложена ско- 
рость 400, а затем и 800 Мбит/с. Сей- 
час на стадии внедрения находится ци- 
фровая связь с битрейтом в несколько 
Гбит/с. Интерфейсы и проводные ши- 
ны, совместимые со стандартом, в по- 
пулярной литературе именуют еще как 
1ЕЕЕ 1394Епе-\Мге, Ете \Мге, 1.Шпк, ОУ 
п/оц{, 0Е-139-4 (последняя — авто- 
мобильная версия). 

Имеющий параллельное распрост- 
ранение другой стандарт проводной 
цифровой связи УЗВ обладает мень- 
шим быстродействием. Он предназна- 
чен в основном для средств оргтехни- 
ки (принтеров, сканеров, дисководов 
и др.) и сейчас не рекомендуется для 
мультимедийной бытовой сферы. Про- 
водные кабели бытовой аппаратуры 


находят у потребителей признание, 
как более надежные в эксплуатации 
и безопасные для здоровья и окружаю- 
щей среды, в отличие от радиосоеди- 
нителей-излучателей довольно замет- 
ной мощности в диапазоне СВЧ, нахо- 


дящемся под особым медицинским 
контролем. 

В видеомагнитофоне О-\УН$ модели 
НМ-0А10000 реализован получивший 
повсеместное признание способ на- 
клонно-строчной записи вращающи- 
мися на барабане видеоголовками 
(БВГ). Однако они отличаются вдвое 
меньшим магнитным зазором 29 мкм, 
чем у моделей \УН$. ЛМП видеомагни- 
тофона О-\УН$ в основном также мало 
отличается от распространенного и за 
многие годы хорошо отработанного 
прототипа $-\УН$/УН$. Сохранена 
и конструкция съемной видеокассеты. 
Внешнее ее изменение можно заме- 
тить только по наличию на тыльной 
стороне корпуса дополнительных уг- 
лублений — идентификаторов. Видео- 
лента применена та же, что и в форма- 
те $-\УН$. 

С целью увеличения объема запи- 
сываемой информации ‚, а следова- 
тельно, емкости носителя, использо- 
ван алгоритм МРЕС-2, который приме- 
няют и в производстве цифровых опти- 
ческих дисков. Однако поскольку объ- 
ем памяти долгоиграющего накопите- 
ля-видеокассеты довольно велик, 
то глубина компрессии, в отличие от 
технологии О\УО, применена невысо- 
кая, что отражается, правда, в основ- 
ном только на незначительном пони- 
жении качества фокусировки изобра- 
жений дальних планов (иногда, впро- 
чем, это успешно подчеркивает фрон- 
тальные сцены). Существует и другая 
причина неполного использования 


возможностей МРЕС-2. Она заключа- 
ется в постоянстве перемещения маг- 
нитной ленты и, следовательно, в по- 
стоянстве скорости считывания с нее 
цифрового потока, что О\УО также не 
свойственно. 


Видеокассеты формата О-\УН$ по- 
лучили наименование ОЕ (0О!аца! 
раешу — высокая верность, точность). 
Серийно выпускают видеокассеты 
с названием ОЕ-180, ОЕ-300, ОЕ-420, 
ОЕ-480. Числа в обозначениях соот- 
ветствуют полезному времени движе- 
ния ленты в минутах в стандартном ре- 
жиме ($ТО) и одновременно длине ее 
в кассете в метрах. Простейший рас- 
чет показывает, что протяжка ленты 
в них происходит со скоростью 
1 м/мин, т. е. в 1,6 раза меньшей, чем 
у аналогичных изделий $-УН$/УН$ 
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в режиме $Р. Отношение сигнал/шум 
ленты в видеокассетах О-\УН$ при за- 
писи/воспроизведении цифрового 
сигнала выглядит тоже лучше, чем 
в кассетах $-УН$З/УН$, что показано 
в сравнении на рис. 2. 

В технике О-УН$ возможности по 
записи/воспроизведению двоичной 


= ы. 


информации находятся в прямой зави- 
симости от скорости перемещения 
магнитной ленты. Апробированные 
международные и рекомендованные 
для эксплуатации скорости, а также 
другие зависимые параметры указаны 


в таблице на примере использования 
видеокассеты ОЕ-420, имеющей ем- 
кость памяти 44,4 Гбайт. Для записи 
телевизионного сигнала с меньшими 
потерями рекомендуется подавать его 
на цифровой порт ОУ ПМ. 

Следует отметить, что с качеством 
О\У0б, имеющим средний битрейт 
4,7 Мбит/с, соотносится режим рабо- 
ты 1$3. Оценить качество телевизи- 
онного изображения, соответствую- 
щего режимам Н$ и ЭТО, в наших ус- 
ловиях возможно с видеокассеты 
с записью, сделанной непосредст- 
венно с цифровой камеры ПБУ или пе- 
резаписанной с видеокассеты БУ, 
а также сигнала, принятого со спут- 
никового цифрового ретранслятора 
через тюнер, снабженный выходным 
интерфейсом 1ЕЕЕ 1394. 

На рис. 3 представлен внешний 
вид первого, серийно выпускаемого 
более двух лет, цифрового видеомаг- 
нитофона О-УН$ модели НМ-0810000, 
разработанного известной японской 
фирмой /МС—родоначальницей быто- 
вой видеозаписи. Как и все другие 
аналогичные устройства, он имеет два 
входа для записи: антенный высокоча- 
стотный АМТ.!М и цифровой ОМ М. Ап- 
парат рассчитан на эксплуатацию в ре- 
жимах ЭТО и 1$3, а также может рабо- 
тать в стандарте $-\УН$. При загрузке 
в него обычной видеокассеты в режим 
$-МН$ он переключается автоматичес- 
ки. Благодаря фирменному стандарту 
зирег УН$-ЕТ (Ехрапзюп Тесппооду — 
расширенная технология) аппарат 
позволяет записывать сигналы с раз- 
решением 350...400 линий даже на ви- 
деокассеты с недорогой лентой. 

В видеомагнитофоне обеспечива- 
ется звуковое сопровождение класса 
Н!-Р в интервале звуковых частот от 20 
до 20000 Гц с результирующей АЧХ, 
имеющей неравномерность не более 
1 дБ, и с динамическим диапазоном 
более 80 дБ. Аппарат снабжен устрой- 
ством электронной индексации, кото- 
рым в необходимой последовательно- 
сти можно пронумеровать фрагменты 
записей в видеокассете, запомнить 
нумерацию в долговременной памяти 
и быстро находить нужные фрагменты 
по навигационным меткам. 

Внешне видеомагнитофон НМ- 
0А10000 выглядит немного громозд- 
ким и тяжелым. Его масса — 8 кг. Оче- 
видно, это из-за того, что под ЛПМ 
у него размещено дополнительное 
П-образное массивное металлическое 
шасси. Такая конструкция обеспечива- 
ет стабильность работы механических 
узлов, вращения БВГ, положения на- 
правляющих движения ленты и др. 

На рис. 4 показан внешний вид 
улучшенной модели НМ-0НЗ0000 циф- 
рового кассетного видеомагнитофона 
той же фирмы. Рабочий зазор в видео- 
головках у него равен 19 мкм. От пре- 
дыдущей модели он отличается нали- 
чием встроенного тюнера для запи- 
си/воспроизведения сигналов телеви- 
дения высокой четкости НОТУ с амбио- 
фоническим звуковым сопровождени- 
ем ВоБу О'айа! 5.1. Аппарат рассчитан 
на эксплуатацию в режимах Н$, $УТО, 
($3, $-МН$. Он имеет меньшие габари- 
ты и массу (6 кг). 


видеомагнитофон 


РУО-плейер 


Несколько других известных япон- 
ских фирм также поддержали стандарт 
О-УН$ и наладили производство соб- 
ственных и лицензионных моделей ци- 
фровых видеомагнитофонов. В Европе 
и Америке в продажу и прокат поступи- 
ли видеокассеты О-Тпеаше с копиями 
фильмов и музыкальных программ. 

Сегодня технику видеозаписи 
формата В-УН$ можно назвать луч- 
шей по качественным и эксплуатаци- 
онным характеристикам. Получаемое 
при воспроизведении записи О-\УН$ 
изображение имеет существенно 
большее число цветовых оттенков, 
чем записей О0\О и $-УН$/\Н$, обес- 
печиваемое благодаря высокой раз- 
решающей способности (более 1080 
линий) формата О-\УН$, превосходя- 
щей в два раза достигнутую техноло- 
гией О\О и более чем в три-четыре 
раза воспроизводимую прототипами 
$-УН$/\УН$. Видеокассета О-\УН$ об- 
ладает огромными возможностями 
хранения информации: 51 Гбайту ви- 
деокассеты ОЕ-480. 

В зарубежных журналах, проводя- 
щих сравнения аппаратуры, победи- 
телями тестов всегда объявляются 
видеорекордеры Б-\УН$. 
в этих журналах, как и в отечествен- 
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ных, публикуется много материалов, 
в которых предсказывают тотальное 
будущее О\О. Причем дефицит каче- 
ства изображения, получаемого 
с дисков О\О, и ограниченное время 
полноценной записи на рекордерах 
О\О (1 час) восполняют надеждами 
на скорое пришествие НО-О\УРО и ВА 
(Ве гау — голубой луч), в реализа- 
ции которых разработчики пока что 
располагают только опытными образ- 
цами. И изделия НО-О\УО на апроби- 
рованной «красной» длине волны за 
счет возросшей плотности укладки 
ячеек записи в рабочем слое и боль- 
шей компрессии сигналов, и модели 
Вие гау благодаря более высокой ча- 
стоте лазерного излучения позволя- 
ют на оптическом диске того же диа- 
метра (12 см) уложить больше питов 
полезной информации. Емкость од- 
нослойного диска объявлена доста- 
точной для записи одного фильма ка- 
чества НОТУ. Вероятно рекордеры 
НО-О\УО и ВВ появятся в продаже че- 
рез два-три года. 

Современные видеомагнитофоны, 
эксплуатирующие встроенный управ- 
ляемый жесткий диск НОО (Нага 01$К 
Оиуе), вполне конкурентоспособны 
технике О-\УН$ по качеству и продол- 
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жительности записи. Но увеличенная 
до 50 Гбайт емкость носителя вместе 
с повышенной скоростью вращения 
и сопутствующим нагревом снижают 
надежность таких аппаратов. Пока- 
занные на выставках бытовые образ- 
цы со сменными картриджами в про- 
даже так и не появились. Кроме того, 
диски НОО капризны в хранении, не- 
большое сотрясение или случайный 
электростатический разряд могут «об- 
нулить» их содержимое. К тому же 
в сравнении с видеокассетами они за- 
метно проигрывают в цене. 

В России радиолюбители, скорее 
всего, захотят на цифровой видео- 
магнитофон перезаписывать фильмы 
с видеодисков. В зарубежных и оте- 
чественных популярных журналах 
прошли сообщения о невозможности 
перезаписи с дисков О\О на магнит- 
ную ленту в цифровом виде, посколь- 
ку плейеры О\О не имеют цифрового 
видеовыхода. Соединение же проиг- 
рывателя О\УО, да и любого другого 
источника, с аппаратом О-\УН$ по 
низкочастотному 
входу автоматически включает в нем 
режим аналоговой записи $-\УН$. 
Однако сделать такую перезапись 
возможно, имея еще один дополни- 
тельный аппарат. 

Проще всего высококачественную 
запись с дисков 0О\УО в оцифрованном 
виде можно получить, использовав 
цифровую видеокамеру, имеющую 
композитный видеовход и интерфейс 
1ЕЕЁ 1394. Плейер О\О нужно соеди- 
нить с видеокамерой видеошнуром, 
аее выход ОУ ощ4 подключить к входу 
ОУ 1М№ видеомагнитофона Б-УН$. 
Причем включать видеокамеру в ре- 
жимы воспроизведение/запись не 
требуется. 

В отсутствие дорогостоящей циф- 
ровой видеокамеры перезапись 
с дисков О\УО можно сделать по ан- 
тенному входу видеорекордера 
О-УН$. Посредником в этом случае 
должен быть видеомагнитофон 
$-МН$/МН$ Н!-Р!. Плейер О\УО следует 
соединить с видеовходом промежу- 
точного аппарата, а его высокочас- 
тотный выход — подключить к антен- 
ному входу видеомагнитофона О-\УН$ 
по схеме, изображенной на рис. 5. 
Причем также не требуется вставлять 
видеокассету в аппарат-посредник 
и переключать его в режимы воспро- 
изведение/запись. 

И наконец, следует сказать, что для 
цифровой видеозаписи радиолюбите- 
лям не обязательно иметь относитель- 
но дорогостоящие видеокассеты ОЕ 
Можно обойтись и имеющимися ви- 
деокассетами формата $-УН$У/МН$ 
с высококачественной лентой. Дяя их 
использования на тыльной стороне 
корпуса по образцу из комплекта необ- 
ходимо предварительно просверлить 
дополнительные идентификационные 
отверстия, в которые перед началом 
рабочего хода ленты входят опознаю- 
щие штыри ЛПМ аппарата О-УН$. Раз- 
ницу, в числе отверстий на корпусах 
кассет легко заметить путем сравне- 
ния. После переделки, например, ви- 
деокассета Е-180 получает цифровой 
статус ОЕ-260, а Е-240 — ОЕ-350. Г] 
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В статье автор делится опытом построения высококачествен- 
ных ламповых предусилителей-корректоров для проигрывате- 
лей грамзаписи. Такие усилители отличаются большой перегру- 
зочной способностью. Их высокая чувствительность предъявля- 
ет особые требования к источнику питания и защите от внешних 
наводок. Краткий анализ схемотехники подобных устройств поз- 
волит более критично и взвешенно оценивать сведения, имею- 
щиеся в популярной литературе и Интернете. 

Редакция, однако, считает, что рекомендации по ограничени- 
ям в применении ООС в усилителях-корректорах следует воспри- 
нимать с учетом сведений об особенностях проектирования уси- 
лителей с общей ООС, изложенных в других наших публикациях. 


В последние годы компакт-диск, бе- 
зусловно, является наиболее массовым 


’ видом музыкального носителя. Процес- 


сы цифровой обработки аудиосигналов 
непрерывно и весьма интенсивно со- 
вершенствуются, но несмотря на это, 
субъективно ощущаемое качество вос- 
произведения современных компакт- 
дисков зачастую с трудом приближает- 
ся к уровню, достигнутому механичес- 
кой звукозаписью 35—40 лет тому на- 
зад! Кроме того, как ни странно, вместе 
с ростом популярности компакт-дисков 
наступил и «виниловый ренессанс» запи- 
сей, произ-. 


и более лет 
тому назад. 
Именно 


ность дости-о 
жения высо- 
кого уровня 


онального 
и эстетичес- 
кого воспри- 
ятия и объ-. 


лей музыки 


важнейших компонентов этой аппарату- 


’ ры — усилитель-корректор (УК). Внима- 
’ нию читателей предлагается несколько 


вариантов таких устройств, где в качест- 
ве активных элементов применены как 


‚ радиолампы, так и полупроводниковые 


приборы. Заметим, что в отличие от 


‘’ ламповых усилителей мощности, где 
‚ в наши дни нередко используется схе- 


мотехника 20—50-х годов прошлого ве- 


‚ ка, в отношении предусилителей подоб- 


ный подход нецелесообразен. Класси- 
ческие УК в большинстве состоят из 
двух—четырех типовых усилительных 
каскадов с емкостной связью, охвачен- 
ных достаточно глубокой общей ООС. 
Элементами этой ООС и формируется 
нужная АЧХ (рис. 1). В УК нередко при- 


‚ меняют катодные и иные повторители. 


Убедительным основанием для ис- 
пользования громоздких и чувствитель- 
ных к вибрациям усилителей на лампах 


Г 


может служить, по мнению автора, лишь 
безусловное, субъективно оцениваемое 
потребителем преимущество над ана- 
логичным (по уровню доступности) уст- 
ройством на полупроводниковых при- 
борах. В этих УК представляется жела- 
тельным применение распределенной 
по каскадам усиления НАА-коррекции 
(в том числе с катушками индуктивнос- 
ти). Кроме того, высокой линейности 
усилителей стараются достигать без ис- 
пользования общей и, по возможности, 
местной ООС. В сигнальном тракте ми- 
нимизируют число переходных конден- 
саторов, не- 
редко отка- 


зываясь от 
71-80 мкс | катодных по- 
12=Л6 мкс | вторителей. 


14=7950 мкс (АТАА-78) 


автор не раз- 
деляет мне- 
‚ ния о недопу- 
 стимости 
введения по- 
лупроводни- 
ковых прибо- 
ров в усили- 
тельный 
тракт, о необ- 
Г ХОДИмМостТи 
 использова- 
| НИЯ ИСКЛЮЧИ- 
тельно трио- 
дов с низким значением «и», о каких-то 
особых принципиальных преимущест- 
вах прямонакальных катодов и прочих 
«кардинальных средств». Напротив, аб- 
солютно оправданно разумное сочета- 
ние в аудиотехнике положительных 
свойств полупроводниковых и электро- 
вакуумных приборов. Можно утверж- 
дать, что накопленный в период «лампо- 
вого ренессанса» опыт позволил вы- 
явить ранее не очевидные, но принци- 
пиальные недостатки активных и пас- 
сивных компонентов, а также издержки 
общепринятой идеологии построения 
устройств на транзисторах. Это помогло 
наметить пути значительного улучшения 
звуковоспроизведения грамзаписи. 
Напомним читателям, что магнитные 
преобразователи головок звукоснима- 
телей условно подразделяют на следу- 
ющие группы. 
Группа 1 — головки с номинальным 
выходным напряжением — порядка 


2...4 мВ, рассчитанные на подключение 
к предусилителю с входным сопротивле- 
нием 47 кОм и общей входной емкостью 
100...250 пФ (внутреннее сопротивление 
таких головок — 1...2 кОм). В этом случае 
требуемое усиление усилителя на часто- 
те 1000 Гц составляет 50...60 дБ. К этой 
группе относится большинство головок 
типа ММ (Момпд Мадпе!) и головки МС 
(Момпа Сой) с повышенной чувствитель- 
ностью. Любопытно, что некоторые изве- 
стные фирмы (ЗПуге, Сгадо и т. п.) в по- 
следнее время стали выпускать специ- 
альные вставки с иглами для проигрыва- 
ния обычных грампластинок («на 78 обо- 
ротов») к известным серийным моделям 
своих ММ головок. 

Группа 2 — головки с номинальным 
выходным напряжением О0,2...0,3 мВ, 
для которых оптимальное значение на- 
грузки равно около 1 кОм (внутреннее 
сопротивление таких головок порядка 
40...5-0 Ом), а необходимое усиле- 
ние достигает 70...80 дБ. К этой 
группе относятся распространен- 
ные типы МС головок. 

Группа 3 — головки с номиналь- 
ным выходным напряжением поряд- 
ка 15...20 мкВ, внутренним сопро- 
тивлением около 3 Ом. Для них тре- 
буется нагрузка сопротивлением 
порядка 100 Ом и усиление до 
90...100 дБ (правда, такие головки 
встречаются нечасто). 

Как правило, все головки 3-й 
группы, а нередко 2-й, работают 
в комплекте со специальными со- 
гласующими трансформаторами, 
позволяющими использовать стандарт- 
ные предусилители, спроектированные 
для головок 1-й группы. Кроме того, 
применение трансформаторов позво- 
ляет повысить отношение сигнал/шум 
и облегчить борьбу с фоном перемен- 
ного тока сети. Однако стоимость таких 
трансформаторов весьма велика — до 
1000...3000 долларов США. Минималь- 
но достижимое эквивалентное сопро- 
тивление внутриламповых шумов в луч- 
шем случае не ниже 100 Ом, из-за чего 
чисто ламповый предусилитель для го- 
ловок 2-й группы неизбежно имеет не- 
важное соотношение сигнал/шум, а для 
головок 3-й группы — вообще неприем- 
лемое. Альтернативой трансформатору 
в этом аспекте могут быть лишь каска- 
ды на малошумящих полевых и бипо- 
лярных транзисторах. Если все же изго- 
тавливают именно ламповый, а не, ска- 
жем, гибридный предусилитель для МС 
головки, то входной триод должен быть 
с низкими собственными шумами (на- 
пример, 6Н23П, 6Н24П, 6СЗП). 

Для относительно высокоомных го- 
ловок 1-й группы входной каскад УК це- 
лесообразно сделать с малошумящим 
пентодом, например, 6ЖЗ3З2П (аналог 
ЕЕ-86), бЖЭП ит. п., так как, в отличие от 
триода, он имеет ничтожную динамиче- 
скую входную емкость. Замечу попутно, 
что специализированный «звуковой» 
пентод 6ЖЗ2П, нередко причисляемый 
к малошумящим, на самом деле наиме- 
нее «фонящий» при питании его нити на- 
кала переменным током и достаточно 
устойчивый к микрофонному эффекту. 
Также эта лампа отличается высокой ли- 
нейностью даже при значительных амп- 
литудах усиливаемых сигналов и эконо- 
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мичностью, по шумовым свойствам ус- 
тупая пентодам 6ЖЭП, бЖЗП, бЖЛП. 

В УК возможно применение и рари- 
тетных октальных ламп, отличающихся 
повышенными собственными шумами 
и заметным микрофонным эффектом, 
но тем не менее любимых многими ау- 
диофилами за исключительные «музы- 
кальные» свойства. Для входного каска- 
да предусилителя часто рекомендуют 
6НЭС и ее многочисленные аналоги, ре- 
же — пентоды 6Ж7, 6Ж8, ЕЁЗ7Т и пр. 

Здесь уместно затронуть вопросы 
конструктивного исполнения УК. Из-за 
специфического подъема АЧХ по стан- 
дарту НАА либо НАА-78 (рис. 1), имею- 
щего максимум усиления на частотах 
50 Гц и ниже, и малого уровня входных 
сигналов (при высокой чувствительнос- 
ти радиоламп к вибрациям, а устройства 
в целом — кнаводкам) обязательно пол- 
ное электрическое и магнитное экрани- 
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рование. Также следует принять меры по 
механической виброизоляции, по край- 
ней мере, деталей входного каскада. На- 
пример, изолируемые ламповые панели 
или небольшое субшасси с деталями ка- 
скада закрепляют на основном шасси 
через эластичный (резиновый) аморти- 
затор, а электрические соединения вы- 
полняют отрезками мягких проводов 
(МГТФ, ЛЭШО и тлп.). Лампу закрывают 
массивным стальным колпаком, кото- 
рый можно обклеить вибропоглощаю- 
щим материалом. Нужно как можно 
дальше от предусилителя и проигрыва- 
теля отнести трансформаторы питания 
(желательно с кольцевым магнитопро- 
водом и пониженной рабочей индукци- 
ей). В ряде конструкций блок питания 
вынесен в отдельный корпус. 

. Важно соблюдать общепринятые 
для малосигнальных устройств особен- 
ности монтажа общего провода и за- 
земления. Как правило, общий провод 
или медную полосу значительного се- 
чения (2...5 мм?) прокладывают изоли- 
рованно от шасси и соединяют с ним 
в одной точке вблизи входного каскада. 
Применяют также «звездообразное» 
соединение ($1аг дгоипа), когда все «за- 
земляемые» проводники соединяются 
между собой и с шасси в одной точке. 
По мнению автора, нет никаких проти- 
вопоказаний к использованию печатно- 
го монтажа, не принятого самодельщи- 
ками ламповых конструкций. 

Помимо всего прочего, желательно 
доработать проигрыватель, обеспечив 
симметричные (без общего провода) 
выходы сигналов со стереофонической 
ГОЛОВКИ И, ПО ВОЗМОЖНОСТИ, «развязав» 
электрически детали тонарма и экран- 


ные оплетки выходных кабелей с шасси 
и прочими «массами» проигрывателя. 
Общие проводники между всеми ком- 
понентами аудиосистемы, а также «за- 
земляющий» провод сетевых шнуров не 
должны создавать замкнутых контуров. 
Пример возможного соединения частей 
электропроигрывателя и предусилите- 
ля-корректора приведен на рис. 2. 

Хотя все предлагаемые в статье схемы 
УК выглядят, можно сказать, азбучно, реа- 
лизовать преимущества этой простоты 
можно лишь при условии тщательного 
конструктивного исполнения и кропотли- 
вой наладки. Прототипы этих схем заим- 
ствованы автором из таких авторитетных 
журналов, как «С!а$$ АцаюЮ» и «Зоипа 
Ргасйсе$», а также с интернет-сайтов за- 
рубежных аудиофилов, в частности, Лт 
де Коп и Егмп \ММезбаиег [1, 2]. Внесенные 
при макетировании изменения объясня- 
ются применением иной элементной ба- 
зы и повышенным уровнем выходно- 
го напряжения (1,5...2 В — предель- 
ное значение для проигрывателей 
КД), удобным для согласования 
с большинством вариантов лампо- 
вых УМЗЧ, где считается предпочти- 
тельной двухкаскадная структура. 

Следует иметь в виду, что опи- 
санным в статье УК для питания 
требуются источники высокого на- 
пряжения, опасного для жизни, 
а также высоковольтные конденса- 
торы с большой энергией заряда 
(до 100...200 Дж!). Случайное за- 
мыкание заряженного конденсато- 
ра может привести к расплавлению 
и разбрызгиванию металла, ожогам 
и травмам. Поэтому приступайте к по- 
вторению описанных конструкций толь- 
ко при полной уверенности в уровне 
своей квалификации. 

А теперь перейдем, наконец, к опи- 
санию конкретных схем УК. Первый 
предлагаемый вариант — предусили- 
тель на октальных лампах для ММ голо- 
вок (на рис. З и последующих показаны 
схемы одного из каналов). Усилитель по 
этой схеме может быть построен и на 
пальчиковых лампах. Аналоги для двой- 
ных триодов таковы. Лампа 6Н8С — 
близкий аналог 6$М7-СТ, 5692, ЕССЗ2, 
ЕССЗЗ (октальные), ЕСС82, ЕЗ2СС, 
ЕСС8025$, 12А07 (пальчиковые); при не- 
значительной корректировке номина- 
лов элементов подойдут отечественные 
бнлп, 6енбп, 6Н14П и сверхминиатюр- 
ные 6Н16Б, 6Н18Б. Лампа 6Н9С — 
близкий аналог 6517-СТ, 5691, ЕССЗ5 
(октальные), 5751 (пальчиковые), 
ЕСС83, Е8ЗСС, ЕСС8035, 12АХТ; отече- 
ственный пальчиковый 6Н2П — прибли- 
женный аналог; из сверхминиатюрных 
подойдут 6Н17Б и 6С7Б (одинарный 
триод). Нередко встречаются 6Н2П 
с повышенным шумом в звуковом диа- 
пазоне частот и плохой изоляцией меж- 
ду катодом и подогревателем. 

Аналоги лучевого тетрода 6П6С — 
6\/6-СТ (октальный), ЕЁ 90 и отечествен- 
ные 6ПЛП (пальчиковые); также близки по 
параметрам экзотические 6ФбС и им- 
портные 6Еб. В выходном каскаде воз- 
можно также параллельное включение 
двух триодов лампы 6НЗОП, для которых 
снижают напряжение на аноде до 
80 В иизменяют некоторые номиналы ре- 
зисторов (В 13 — 12 кОм, В14 — 130 Ом). 
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При конструировании УК со сверх- 
миниатюрными лампами следует учи- 
тывать, что они имеют несколько мень- 
шую допустимую рассеиваемую ано- 
дом мощность, превышение которой 
приводит к очень быстрому выходу их 
из строя. 

Предварительным отбором деталей 
желательно обеспечить идентичность 


_ двух каналов усиления с разбросом па- 


раметров пассивных компонентов не 
более 1%. Особенно это относится 
к элементам, формирующим АЧХ (В4, 
88, ВТ, СЗ, С4, СЭ). Можно применять 
резисторы типов С2-23, С2-29, МЛТ, 
С1-4; а элемент В13 — С5-16МВ, 
С5-35В или ПЭВ. Будьте осторожны 
в отношении встречающихся иногда со- 
ветов по использованию старых углеро- 


° дистых резисторов ВС, так как из-за 


старения часто их шум возрастает, а из- 
менение фактического значения может 
достигать 20...25 % относительно но- 
минала даже для ряда Е?24. 
Конденсаторы С1, С7, С13 — типов 
К50-24, К50-29 или импортные 
(АВиысоп, ММезюопт и т.п.), обязательно 
фольговые. Конденсаторы серий К52-х, 
К5З-х, ЭТО для сигнальных цепей не ре- 
комендуются. Элементы С2, Сб, С8, 
С12, С14, С17 могут быть К7З-4, К7З-16, 
К7З-17, МБГО или серии К42-х, а СЗ, 
С4, С9, С10 — К78-2 или им подобные. 
В позициях С5, С11, С15, С16 желатель- 
но использовать конденсаторы типа 
К78-24, несколько хуже — МБГО, МБГЧ, 
в крайнем случае допустимо применить 
оксидные К50-27 (кроме С15). Указан- 
ные здесь типы компонентов пригодны 
и для других описываемых в статье УК. 
Конечно, при соответствующих фи- 
нансовых возможностях можно отда- 
вать предпочтение компонентам так на- 
зываемого «аудиофильского» качества. 
Рекомендации на эту тему можно найти 
на страницах некоторых журналов по 


. технике Н!-Е! и Н!-Епа, но нередко они 


носят весьма субъективный характер, 
иногда идя вразрез с основополагаю- 
щими законами физики. 

При налаживании УК подгоняют кре- 
комендуемым режимы усилительных 
каскадов по постоянному току подбо- 
ром (при необходимости) резисторов 
АЗ, В9, А14 и устранение отклонений 


_ АЧХ от стандартной РИА, а также раз- 


личия в АЧХ двух каналов подбором 
элементов С4, С9, В8. Емкость С„„” сле- 
дует подобрать так, чтобы емкость со- 
единительного кабеля между проигры- 
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вателем и предусилителем, входная 
емкость первого каскада предусилите- 
ля (ориентировочно — 40...60 пФ) и ем- 
кость дополнительного конденсатора 
С„„^ в сумме равнялась значению, реко- 
мендованному для используемой голо- 
вки ее изготовителем. 

Следующая схема (рис. 4) является 
модификацией предыдущей, целесооб- 
разной для МС головок 2-й группы. Ав- 
тор разработки — А\пиг Гоезсй из 
США. Варианты этой схемы, несколько 
различающиеся типами применяемых 
ламп, неизменно популярны среди за- 
рубежных любителей. —Журналом 
«Зоипа Ргасйсе$» его разработка отне- 
сена к категории Тор Епа в силу особен- 
ностей конструктивного исполнения 
и организации питания каскадов. 

Выходное напряжение базового ва- 
рианта предусилителя при работе с рас- 
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три года. Необходимо лишь обеспечить 
надежный, неокисляющийся контакт 
с выводами элементов, а во избежание 
повреждения от нагрева и утечки элект- 
ролита — защиту от тепла, выделяемого 
лампами. Кстати, в студийной аппарату- 
ре 40—50-х годов иногда предпочитали 
полностью батарейное питание входных 
каскадов микрофонных усилителей. 

Это направление — для аудиофилов- 
экстремистов; для остальных замечу, что 
из-за фиксированного смещения все ка- 
скады описываемого предусилителя 
требуют хорошо стабилизированных ис- 
точников всех питающих напряжений, 
в том числе и накального. В исходной 
публикации АпПиг Гоезсй указывает, что 
блок питания содержит по отдельному 
стабилизированному источнику анодно- 
го напряжения на каждый каскад в каж- 
дом канале (т. е. всего 6!). Оригинальное 
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пространенными головками (например, 
ОЕМОМ 01-103) получается около 
0,5...0,7 В. Существенное увеличение 
этого напряжения возможно, если во 
втором и третьем каскадах установлены 
лампы с большим усилением (и> 30). 
Это может привести к ухудшению пере- 
грузочной способности, если не изме- 
нить питающие напряжения и соответ- 
ственно скорректировать параметры 
компонентов. Напротив, уменьшив уси- 
ление второго и третьего каскадов УК, 
его можно адаптировать к ММ головкам, 
получив прекрасные результаты. 
Применение гальванических элемен- 
тов в качестве источника напряжения 
смещения упрощает борьбу с наводками 
и позволяет отказаться от катодных ре- 
зисторов и конденсаторов, что благо- 
приятно влияет на звук. Срок службы 
элементов практически определяется их 
саморазрядом и может составлять два- 
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устройство выполнено на секциониро- 
ванном шасси из толстого медного лис- 
та. Все конденсаторы — фольговые 
(медная фольга и фторопластовый диэ- 
лектрик), резисторы — прецизионные 
(допуск не более +0,5 %) проволочные 
и металлопленочные, оксидные конден- 
саторы — из топовых серий «ВНаск Са». 
Монтаж выполнен с применением фир- 
менных серебряных проводов и специ- 
ального серебросодержащего припоя. 
Этот пример показывает, что высокие 
качественные показатели ламповых уст- 
ройств достигают не за счет усложнения 
структуры усилительной части, а за счет 
тщательного исполнения; причем, как 
минимум, наполовину успех определяет 
качество блока питания. 

В отношении деталей УК справедли- 
во все изложенное выше. Резисторы 
В1—ВН4 обязательно должны быть ме- 
таллопленочные или проволочные. 


Таблица 1 


Тип 
МЕ1 


6С45П 
6с2п__| 160 [ 90 | 9 | 56 | 82_ 


6с3зп, 
6С4П |200 | 100 | 15 | 3 | 68) 
6Ф12П 
триод |200 | 120 | 55 | 130 | 15. 


Прямой замены лампы 6С45П (либо 
6С15П) не существует, импортный ана- 
лог 417 (ММечет Несс) или близкий 
к ним триод 5842 практически недо- 
ступны и дороги, поэтому в табл. 1 
приведены приближенные замены 
с ориентировочными электрическими 
режимами. Кроме указанных, возможно 
применение во входном каскаде неко- 
торых малошумящих высокочастотных 
пентодов в триодном включении, в ча- 
стности, 6бЖ11П, 695П, 69610, 6Ж52П, 


а также пентода из 6Ф12П. При исполь- 
зовании триода 6Ф12П рекомендуется 
включить параллельно резистору АЗ 
конденсатор емкостью 1000 мкФ на 
6,3 В. Как и в предыдущем случае, под- 
бор резистора В] и (при необходимос- 
ти) подключаемого параллельно ему 
конденсатора следует осуществить 
в соответствии с рекомендациями из- 
готовителя используемой головки. 

Во втором каскаде возможно приме- 
нение ламп 6Н1П, 6Н15П и 6 НЗП, в ко- 
торых оба триода нужно включить па- 
раллельно. При применении ламп 6НЗП 
потребуется подбор номиналов резис- 
торов Нб, Н8. 
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РАДИОПРИЕМ 


Е-тай: ах-Бс@га4юо.ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 10, 2003 


НОВОСТИ ЭФИРА 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), г. Москва 
комментатор радиокомпании «Голос России» 


РОССИЯ 


Новые станции и частоты 
местного эфира. 


ИНГУШЕТИЯ, НАЗРАНЬ — радио- 
станция “Серебряный Дождь — 
Ингушетия” — на частоте 102, 4 МГц. 

КОМИ, УХТА — радиостанция “Мак- 
симум” — на частоте 102, 9 МГц. 

МАРИИ ЭЛ, ИОШКАР-ОЛА — радио- 
станция “Юность” — на частоте 
68,66МГц; “Европа Плюс” — на частотах 
69, 38 и 104, 5 МГц; “Радио России” и 
Гостелерадиокомпания “Марий Эл” — на 
частотах 70,34 и 71,21 МГц; “Маяк” — на 
частоте 71,96 МГц; “Пульс радио” — на 
частоте 103, 8 МГц; “Ретро ЕМ” — на ча- 
стоте106,5 МГц. 

ТАТАРСТАН, АЛЬМЕТЬЕВСК — ра- 
диостанция “Хит ЕМ” — на частоте 
91,4 МГц; НИЖНЕКАМСК — радиостан- 
ция “Шансон” — на частоте 105,1 МГц. 

ТУВА, КЫЗЫЛ — радиостанция “Ав- 
торадио” — на частоте 101,9 МГц. 

УДМУРТИЯ, ИЖЕВСК — радиостан- 
ция “Наше Время” на “Милицейской 
Волне” — на частоте 70,4 МГц. 

ЧУВАШИЯ, ЧЕБОКСАРЫ — радиостан- 
ции “Ретро ЕМ” (программы из Москвы) 
и “Канал Мелодия” (программы Санкт-Пе- 
тербурга) — на частоте 101,5 МГц; “Хит 
Радио” — на частоте 102,0 МГц; радио 
“Европа Плюс” — на частоте 102,5 МГц. 

АЛТАИСКИИ край, БАРНАУЛ — ра- 
диостанция “Эхо Москвы” — на частоте 
69,11 МГц. _ . 

КРАСНОДАРСКИИ край, ЕЙСК — радио- 
станция “Максимум” — начастоте 101,1 МГц; 
“Маяк Кубани” — на частоте 102,4 МГц; 
“Шансон” — на частоте 107,4 МГц. 

КРАСНОЯРСКИИ край, АБАКАН — ра- 
диостанция “Русское радио” — на частоте 
102,2 МГц; ДУДИНКА — “Авторадио” (про- 
граммы из Москвы) — на частоте 
103,3 МГц; НОРИЛЬСК — радиостанции 
“Радио России”, “Красноярск” и “Таймыр” 
— на частоте 162 кГц ; “Маяк” — на часто- 
тах 612 кГци 72,68 МГц; “Планета ЕМ” — 
на частоте 101,0 МГц; “Заполярное ра- 
дио” (оно же “Наго радио”) — на частотах 
68,08 и 102,0 МГц; “Дельта” — на частоте 
103,0 МГц; “Авторадио” (программы из 
Москвы) — на частоте 106,0 МГц; “Радио 
России”, “Красноярск” и “Норильск” — на 
частоте 69,68 МГц; “Православный по- 
люс” — на частоте 104,0 МГц. 

ХАБАРОВСКИЙ край,  КОМСО- 
МОЛЬСК-НА-АМУРЕ — радиостанция 
“Маяк”— на частоте 66,92 МГц; “Радио 
России”, радиокомпания “Дальневосточ- 
ная”, “Комсомольск” (программы чёреду- 
ются) — на частоте 68,0 МГц; . “Макси- 


мум” — на частоте 70,13 МГц; “Автора- 
дио” — начастоте 87,8 МГц; “Европа Плюс 
Комсомольск” — на частоте 88,5 МГц; 


“Русское радио” — на частоте 101,7 МГц. 
ВЛАДИМИРСКАЯ обл., КОЛЬЧУ- 
ГИНО — радиостанция “Стиль” — на 
частоте 100,6 МГц. 
ВОРОНЕЖСКАЯ обл., БОБРОВ — 
радиостанции “Радио России” и “Воро- 
неж” — на частоте 67,04 МГц; “Маяк” — 


Время всюду — (ТС. 


на частоте 68,93 МГц; “Регион” (Боб- 
ров) и “Маяк-24 в Воронеже” (череду- 
ются) — на частоте 70,58 МГц; “Обще- 
ственное Российское Радио” — на час- 
тоте 73,76 МГц. 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ обл., САНКТ-ПЕ- 
ТЕРБУРГ — радиостанция “Авторадио” — 
на частоте 88,4 МГц; ВЫБОРГ — “Канал 
Мелодия” — на частоте 105,5 МГц. 

КЕМЕРОВСКАЯ обл., БЕЛОВО — ра- 
диостанция “Маяк” — на частоте 
104,5 МГц; МЕЖДУРЕЧЕНСК — “Кузбасс 
ЕМ” — на частоте 101,8 МГц; МЫСКИ — 
радиостанция “Кузбасс ЕМ” — на часто- 
те 69,38 МГц. 

МУРМАНСКАЯ обл., МУРМАНСК — 
радиостанция “Европа Плюс” — на часто- 
те 101,0 МГц; “Эхо Москвы” — на частоте 
102,0 МГц; “Наше радио” — на частоте 
103,0 МГц; “Радио России” и Мурман” — 
на частоте 103,5 МГц; “Ромег ЕМ” — на 
частоте 104,5 МГц; “Неру Плюс” — на ча- 
стоте 105,0 МГц; “Русское радио” — на 
частоте 105,5 МГц; “Общественное Рос- 
сийское радио” — на частоте 106,5 МГц; 
“Большое радио” — начастоте 107,8 МГц; 
КИРОВСК — радиостанции “Серебряный 
Дождь” и “Хибинский Вестник” (програм- 
мы чередуются) — на частоте 102,0 МГц; 
АПАТИТЫ — радиостанции “Наше Время” 
на “Милицейской Волне” и “Имандра” — 
на частоте 103,1 МГц, “Эхо Москвы” 
и “Хибинская Волна” (программы череду- 
ются) — на частоте 105,7 МГц. 

САМАРСКАЯ обл., САМАРА — радио- 
станция “Хит ЕМ” — на частоте 98,6 МГц: 
ТОЛЬЯТТИ — *Авторадио” — на частоте 
96,0 МГц; СТАРЫЙ ОСКОЛ — “Макси- 
мум” — на частоте 105,5 МГц. 

СМОЛЕНСКАЯ обл., СМОЛЕНСК — 
радиостанция “Максимум” — на частоте 
106,0 МГц; ВЯЗЬМА — “СТ” (Гостелера- 
диокомпания “Смоленск”) — на частоте 
67,34 МГц; “Радио России” и ГТРК “Смо- 
ленск” — на частоте 69,2 МГц. 

ТЮМЕНСКАЯ обл., СУРГУТ — ра- 
диостанция “Максимум” — на частоте 
70,01 МГц; радио “Шансон” — на частоте 
72,71 МГц; “Динамит ЕМ” — на частоте 
104,2 МГц. 

БРЯНСК. Радиостанции “Радио Рос- 
сии” и “Брянск” (программы чередуют- 
ся) — на частоте 67,58 МГц; “Маяк” 
и “Брянск” — на частоте 68,78 МГц; “Шан- 
сон” — на частоте 70,67 МГц; “Европа 
Плюс Брянск” — на частоте 100,3 МГц; 
“Десна” — на частоте 101,5 МГц; “Наше 
радио” — на частоте 103,5 МГц; “Чистые 
Ключи” — на частоте 107,6 МГц. 

ВОЛГОГРАД. Радиостанция “Наше 
радио” — на частоте 103,6 МГц; “Спут- 
ник” (ретрансляция программ радио- 
станции “Си” из Екатеринбурга через 
спутник) — на частоте 105,1 МГц. 

ИРКУТСК. Радиостанции “Инта-ра- 
дио” и “Маяк” — на частоте 1557 кГц; 
“Маяк” — на частотах 576 и 1170 кГц. Ра- 
диостанция “Динамит ЕМ” в диапазоне 
УКВ-2 перешла на частоту 102,6 МГц 
(ранее была 100,9 МГц). 

КУРСК. Радиостанция “Радио 7 — На 
Семи Холмах” (программы из Москвы) — 
на частоте 102,1 МГц. 


ОРЕЛ. Радиостанция “Авторадио” 
(программы из Москвы) теперь работает 
на частоте 104,3 МГц (ранее 68,15 МГц). 

ПЕРМЬ. Радиостанция “Динамит 
ЕМ” — на частоте 90,7 МГц. 

РЯЗАНЬ. Радиостанции “Эхо” и “Ди- 
намит ЕМ” (программы чередуются) — 
на частоте 100,7 МГц. 

ТВЕРЬ. Радиостанция “Радио России” 
и Гостелерадиокомпания “Тверь” (про- 


граммы чередуются) — на частоте 
68,48 МГц; “Шансон” — на частоте 
70,13 МГц; “Маяк” — на частоте 


71,09 МГц; “Общественное Российское 
Радио” — на частоте 73,61 МГц; “Русское 
радио” — на частоте 100,6 МГц; “Автора- 
дио” (программы из Москвы) — на частоте 
101,4 МГц; “Европа Плюс” — на частоте 
101,8 МГц; “Пилот” — начастоте 102,7 МГц: 
“Радио 7 — На Семи Холмах” — начастоте 
104,3 МГц; “Ретро” — начастоте 104,8 МГц; 
“Наше радио” — на частоте 105,5 МГц; 
“Русское радио-2” — начастоте 106,7 МГц. 

ТОМСК. Радиостанция “Автора- 
дио” — на частоте 105,4 МГц. 

ТУЛА. Радиостанция “Русское ра- 
дио” — на частоте 105,3 МГц. 

ЧИТА. Радиостанция “Максимум” — 
на частоте 102,0 МГц. 

ЯКУТСК. Радиостанция “Хит ЕМ” — 
на частоте 107,6 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН, БАКУ — радиостан- 
ция “Баку” (1-я программа Азербайджан- 
ского радио) — на частоте 88,0 МГц; “Ра- 
дио России” — на частоте 103,0 МГц. 

ГРУЗИЯ, ТБИЛИСИ — радиостанция 
“Радио 99” — на частоте 99,9 МГц; 
“Радио 100 и 3” — на частоте 100,3 МГц; 
“Радио 2” — на частоте 100,9 МГц; “Радио 
101” (программы из Москвы) — на частоте . 
101,4 МГц; “Эврика” — на частоте 
101,9 МГц; “Радио 1” — на частоте 
102,4 МГц; “Санет” — начастоте 102,9 МГц; 
“Фортуна Плюс” — на частоте 103,4 МГц: 
“Универс” — на частоте 103,9 МГц; “Ев- 
ропа Плюс” — на частоте 104,3 МГц; “Ра- 
дио 105” — на частоте 105,0 МГц; “Иве- 
рия” — начастоте 105,4 МГц; “Имеди” — на 
частоте 105,9 МГц; “Радио 106” — на час- 
тоте 106,4 МГц; радио “Фортуна” — нача- 
стоте 106,9 МГц; “Зеленая Волна” — на 
частоте 107,4 МГц; “Голос Грузии” — на 
частоте 107,9 МГц. 

КИРГИЗИЯ, БИШКЕК — радиостан- 
ция “Ретро” — на частоте 88,5 МГц; “Наше 
радио” — на частоте 89,0 МГц; “О’Кей” — 
на частоте 100,5 МГц; “Авторадио” — на 
частоте 100,9 МГц; “Эхо Москвы” — нача- 
стоте 101,3 МГц; “Европа Плюс” — на ча- 
стоте 101,7 МГц; “Алмаз” — на частоте 
102,1 МГц; “Русское радио-Азия” — нача- 
стоте 102,5 МГц; “Манас ЕМ” — на часто- 
те 102,9 МГц; “1-я программа Киргизско- 
го радио” — на частоте 104,1 МГц; “Рус- 
ское радио” (программы из Москвы) — на 
частоте 104,5 МГц; “Пирамида” — на ча- 
стоте 105,0 МГц; “Хит ЕМ” — на частоте 
105,6 МГц; “Макс” — на частоте 
106,0 МГц; “Кыргызстан Обондору” — на 
частоте 106,5 МГц; “21-й век” — на час- 
тоте 106,9 МГц; “Шансон” — на частоте 
107,8 МГц. 

УКРАИНА, ОДЕССА — радиостанция 
“Максимум” — на частоте 100,4 МГц. 


Хорошего приема и 73! Г 
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Переход на цифровое 
радиовещание 


С. КОМАРОВ (ЦАЗАГИ,), г. Москва 
В журнале «Радио», 2003 г., № 8, с. 23 мы 


рассказали о начале регулярного цифрового звукового радиове- 
щания (ОВМ), привели частоты и перечень радиостанций, кото- 
рые включились в сеть нового направления вещания. Однако для 
российских слушателей вопрос работы в «новом» режиме усу- 
губляется отсутствием соответствующей приемной аппаратуры. 
Где выход из ситуации? История развития радиовещания в Рос- 
сии показывает, что радиолюбители находят достойные реше- 
ния. В этой статье мы предлагаем исходные данные, которые 
радиолюбители могут использовать в своих творческих поисках 


конструирования приемника. 


Современный бум звукового радио- 
вещания в УКВ диапазонах, в частности 
в диапазоне 87,5...108 МГц, начавшийся 
в России в прошлом десятилетии, был 
обусловлен появлением у населения 
большого числа радиоприемников ино- 
странного производства. Этого было 
достаточно, чтобы население признало 
новое качество вещания, полюбило его 
и захотело покупать такие приемники. 
Дальнейшим формированием парка 
приемников в России (и, как это ни при- 
скорбно констатировать, определением 
технической политики в области ис- 
пользования частотных диапазонов для 
радиовещания в нашей стране) заня- 
лись такие известные компании, как 
Ама, Рапазопс, Зопу, Огипаю и др., на- 
воднив рынок нашей страны доступной 
по ценам, конкурентоспособной и каче- 
ственной продукцией. При этом наше 
производство радиоприемников, не вы- 
держав конкуренции, практически пере- 
стало существовать как таковое. 

На сегодняшний день развитие ра- 
диовещания подошло к переходу на пол- 
ностью цифровые технологии. ОАМ 
и ОАВ могут в скором времени поднять 
качество радиовещания на уровень Н!-Е! 
звучания, но потребуют при этом сме- 
нить весь парк радиоприемников у насе- 
ления. В первую очередь это коснется 
радиоприемников с коротковолновыми 
и средневолновыми диапазонами, где 
станции с амплитудной модуляцией 
(АМ) можно «ловить», но совершенно 
невозможно «слушать» по современным 
требованиям к качеству звучания радио- 
программ. Новую жизнь этим диапазо- 
нам как раз и открывает ОВМ вещание. 

В любом случае прогресс не остано- 
вить, и это произойдет неизбежно. 
Но либо это сделаем мы сами, заработав 
на этом и подняв свою промышленность 
и прикладную науку, либо это сделают 
с нами, как бы мы этому ни сопротивля- 
лись, и, разумеется, за наш же счет. Пер- 
вый вариант кажется более привлека- 
тельным. Времени для его реализации 
осталось немного, но оно еще есть. 

Главная проблема в вопросе перехо- 
да на цифровые технологии в веща- 
нии — это высокая стоимость имею- 
щихся западных разработок радиопри- 
емников для приема цифрового радио- 
вещания (серийный образец — около 
200 долл.) и одновременно с этим край- 
не низкая покупательная способность 


населения нашей страны, обусловлен- 
ная текущим уровнем развития эконо- 
мики. На сегодняшний день предельная 
(а где-то и запредельная) проектная 
стоимость цифрового бытового (до- 
машнего) приемника, чтобы он стал по- 
купаемым для широких масс, не может 
превышать 1000 рублей (30 долларов). 
К тому же надо помнить, что цифровой 
радиоприемник не является предметом 
первой необходимости у подавляющего 
большинства населения нашей страны. 
Ждать же подъема экономики в стране, 
а затем приступать к развитию радиове- 
щания — смерти подобно. Западные 
производители радиоприемников бук- 
вально уже наступают на Пятки. 


смеситель 


АМ-рабиотракй 


Рч2=12 КГИ 


Выход из такой ситуации напрашива- 
ется сам. Нужен массовый, дешевый 
радиоприемник нашей отечественной 
разработки. Нужна нетривиальная идея, 
реализованная в экспериментальном 
образце. Состояние наших разрабаты- 
вающих НИИ и вопросы финансирова- 
ния перспективных разработок оставля- 
ют желать лучшего, и надеяться на 
них — это ждать, пока нас опять обгонят 
западные фирмы. Я их уважаю, но хо- 
чется, чтобы это стало взаимным! 

На сегодняшний день приемников 
ОВАМ вещания в нашей стране нет. А ре- 
гулярное вещание, как уже сообщалось, 
началось 16 июня 2003 г. в Германии, 
Англии, России и еще в некоторых стра- 
нах. Ведется ОВМ вещание и на русском 
языке. Качество коротковолнового циф- 
рового вещания эквивалентно моносиг- 
налу в УКВ диапазоне. 

Увы. Бума с ОВМ вещанием не полу- 
чилось. Слушать нечем. Сам Бог велел 
опять, как и в двадцатые годы, радио- 
любителям заняться этим делом и стать 
первыми. 

Функциональная схема радиоприем- 
ника ОВМ сигнала имеет вид, приведен- 
ный на рисунке. 


Начинается приемник с обычной ан- 
тенны и совершенно обычного линейно- 
го радиотракта, предназначенного для 
приема АМ станций. Все, что имеется 
в аналоговом приемнике до детектора, 
нужно и здесь. А вот дальше начинаются 
отличия. Детектора нет. Впрочем, де- 
тектор АРУ, конечно, нужен. ОВМ сигнал 
переносится на свою промежуточную 
частоту (12 кГц) и преобразуется в циф- 
ровой поток данных. Далее алгоритм 
декодирования собственно звукового 
сигнала ‘имеет много общего с обработ- 
кой всем известного потока МР3З. Но пе- 
ред тем, как этот поток будет получен, 
надо еще переставить в нужном порядке 
пакеты принятого сигнала. Алгоритм ко- 
дирования достаточно сложен, и его по- 
дробному описанию посвящена серия 
статей в журналах «ВАОАОСАЗТИМС», 
2002 г., № 7иб8и 2003 г., № 1—3, атонко- 
стям его приема — статья в немецком 
журнале «РУМКАМАТЕЧР)», 2002 г., № 12. 

В технологии передачи ОВМ сигнала 
используется  мультиплексирование 
с частотным разделением каналов 
и разложением по ортогональным несу- 
щим (СОРОМ). Последующее сжатие 
передаваемых данных по алгоритму 
ААС Р!и$ является дальнейшей модифи- 
кацией хорошо известного и распрост- 
раненного алгоритма сжатия музыкаль- 
ных программ МР3. При этом качество 
звучания ААС Р!и$ сопоставимо с вос- 
произведением компакт-диска (СО) уже 
при битрейте 48 кбит/с. Сравнивая 
с СО, надо помнить, что ОАМ веща- 
ние — это моносигнал. 
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Рассмотрение функциональной схе- 
мы ОАМ приемника наводит на мысль, 
что экспериментальный прием цифро- 
вого вещания в лабораторных условиях 
может быть легко реализован с помо- 
щью обычного АМ приемника, дополни- 
тельного преобразователя частоты 
и компьютера с дуплексной звуковой 
картой. Сигнал на дополнительный сме- 
ситель можно взять с выхода последне- 
го каскада УПЧ имеющегося приемника, 
а цепи детектора и АРУ сохраняются. 
Если промежуточная частота приемника 
равна 465 кГц, то кварцевый резонатор 
в дополнительном гетеродине должен 
иметь номинал частоты 477 или 453 кГц. 

Далее с выхода смесителя ОАМ 
сигнал поступает на аналоговый вход 
звуковой карты. Фирмами-участница- 
ми ОНВМ консорциума разработано 
программное обеспечение для приема 
цифрового вещания. Получить его 
можно через Интернет на сайте 
Ир: //млмим.Агтгх.огад. 

Требования (минимальные) к ис- 
пользуемому компьютеру: 

— М/паомз$ 98, \ММпдом/$ 2000 или 
МЛпаом/$ ХР. 

— АГ-совместимый РС. 
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Е-тай: гесемег@гадю.ги 
_ тел. 208-83-05 —_ 
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— Тактовая частота процессора — 
не менее 500 МГц (рекомендуется ще! 
Репйит с частотой 800 МГц). 

— Объем оперативной памяти — 
не менее 64 Мбайт. 

— Свободное дисковое простран- 
ство — не менее 50 Мбайт. 

— 16-битная звуковая карта с так- 
товой частотой 48 кГц по входу и выхо- 
ду, вход без автоматического регулиро- 
вания уровня (рекомендуются карты 
Стеануе ЗоипаВ!а$ег Шуе или «ЦИ$В 
Опе» УЗВ Ацаю |1щенасе). 

— Возможность доступа в Интер- 
нет. 

Задача состоит в том, чтобы все это 
«уложить» в 30 долларов и в корпус 
обычного настенного трехпрограммни- 
ка. Всего-то! 

Думаю, в современной элементной 
базе существуют великолепные микро- 
контроллеры, позволяющие реализо- 
вать в них и раскодирование ОНМ сиг- 
нала, и преобразование сжатого потока 
в аналоговый звук, выделение тексто- 
вых сообщений и отображение их на 
дисплее. Надо только подобрать опти- 
мальные и написать под них програм- 
мы. Вероятно, на первом этапе кон- 
троллеров будет несколько. 

Могу также предположить, что вы- 
ходной высокоточный ЦАП, для восста- 
новления аналогового звукового сигна- 
ла, можно будет исключить из тракта, 
применив в нем усилитель звуковой ча- 
стоты в режиме класса В и сформиро- 
вав с помощью микроконтроллера 
ШИМ последовательность непосредст- 
венно из цифровых отсчетов раскоди- 
рованного ОВМ сигнала. Именно по- 
этому на функциональной схеме напи- 
сано «Цифровой УЗЧ». 

Ну, что? Попробуем? 

Ознакомиться с тем, что уже нарабо- 
тано западными фирмами и радиолю- 
бителями в этой области, можно на 
сайте <ИЧр://мимим.гаЧюозф4аНоп.ги/ 
гт/тпаех.И+т!> (обращаем внима- 
ние, что в журнале № 8 за 2003 г. на 
с. 23 ссылка на этот адрес дана не 
точно — редакция приносит читателям 
свои извинения). В 
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Деньги за журналы, вышедшие 
в 2003 году, нужно переводить на 
расчетный счет (получатель АНО 
«Редакция журнала «Радио», 
р/с 40703810538090108833 
в Сбербанке России г. Москва, 
Мещанское ОСБ № 7811, 
к/с 30101810400000000225, 
БИК: 044525225, 
ИНН: 7708187140. 
Почтовый индекс банка 101000). 


На обратной стороне почтового бланка напишите, за какие журна- 
лы Вы переводите деньги и укажите свой адрес. После того как день- 
ги поступят на расчетный счет, мы отправим Вам журналы. 

Наложенным платежом редакция журналы не высылает! 


Журналы «Радио» Вы можете 
приобрести в г. Москве 

В розницу: 

в киосках 

«ЦЕНТРОПЕЧАТЬ», «ЦЕНТР-ПРЕС- 
СЫ», «ЖЕЛДОРПРЕСС», «ПРЕССА 
ДЛЯ ВСЕХ»; 

в магазинах 

«ТЕХНИЧЕСКАЯ КНИГА» — Ле- 
нинский пр-кт, 40, ст. метро «Ленин- 
ский проспект»; 

«ЧИП и ДИП» — ул. Гиляровского, 
39, ст. метро «Проспект Мира»; 

«КВАРЦ» — ул. Буженинова, 16, 
ст. метро «Преображенская»; 

«ЮЖНОЕ БУТОВО» — ул. Южно- 
бутовская, 52; 

«МАГАЗИН № 1» — ул. Вавилова, 
6, ст. метро «Ленинский проспект», 
тел. 959-97-47; 

«МАГАЗИН № 2» — Нахимовский 
пр., 48, ст. метро «Профсоюзная», 

тел. 8-902-188-42-99; 

«МАГАЗИН № 3» — ул. Верхняя, 
23, ст. метро «Белорусская», 

тел. 257-10-38; 

«МАГАЗИН № 4» — ул. Б. Спас- 
ская, 27, ст. метро «Комсомоль- 
ская», тел. 280-12-11; 

«МАГАЗИН № 5» — ул. Маршала 
Рыбалко, 10, корп. 1, ст. метро «Ок- 
тябрьское поле», тел. 194-19-98; 

«БЕГОВАЯ» — 2-й Хорошевский 


' проезд, 7, заезд с 5-й Магистраль- 


ной ул., ст. метро «Беговая»; 
на радиорынках города Москвы. 


Оптом и в розницу 

«ОЛИМПИИСКАЯ КНИЖНАЯ ЯР- | 
МАРКА» — Олимпийский пр-кт, 
большая арена спортивного ком- о 
плекса, 2-й подъезд, 1-й этах, на- 
лево, 3-й стол справа, ст. метро 
«Проспект Мира»; 

в магазинах _ 
«СЕМЕНОВСКИЙИ» — Семенов- 
ская площадь, 5 (в здании кинотеат- _ 
ра «Родина»), ст. метро «Семенов- 
ская»; 
«КОНЬКОВО» — ул. Профсоюз- 
ная, 124 а, ст. метро «Коньково»; 

«ЛЕНИНГРАДСКИЙ» — Ленин- 
градский вокзал (в подземном пе-_ 
реходе от ст. метро «Комсомоль- | 
ская» к платформе отправления по- 
ездов дальнего следования); 

«ЛЮБЕРЦЫ» — железнодорож- 
ная станция «Люберцы» (привок- 
зальная площадь); 

«ТУШИНО» — ул. Стратонавтов, 7 | 
(комплекс «Русское бистро»), _ 
ст. метро «Тушинская»; 

«ВЫХИНО» — ул. Красный каза-_ 
нец, торговые ряды, павильон № 8, 
ст, метро «Выхино»; 

ЛЕНИНГРАДСКИЙ ВОКЗАЛ (око- 
ло камер хранения). 

В г Санкт-Петербурге 


в розницу: - 
«САНКТ-ПЕТЕРБУРГСКИЙ ДОМ 
КНИГИ» — Невский пр-кт, 28; 
«МИКРОНИКА» — Новочеркас- 
ский пр-кт, 5Та. 


Пробник 


оксидных конденсаторов 
Р. ХАФИЗОВ, г. Сарапул, Удмуртия 


При ремонте современной бытовой техники один из самых 
трудных дефектологических процессов — это определение ис- 
правности конденсаторов. А они «стареют» значительно быстрее 
остальных радиоэлементов. Проблеме быстрого и надежного 
определения неисправного элемента при ремонте и посвящена 


данная статья. 


Надежность — полупроводниковых 
приборов в современной аппаратуре 
возросла настолько, что на первое мес- 
то по числу дефектов вышли оксидно- 
электролитические ` конденсаторы [1]. 
Связано это с наличием в них электро- 
лита. Воздействие повышенной темпе- 
ратуры, рассеивание в конденсаторе 
мощности потерь, разгерметизация 
в уплотнениях корпуса приводят к пере- 
сыханию электролита. Идеальный кон- 
денсатор при работе в цепи перемен- 
ного тока имеет только реактивное (ем- 
костное) сопротивление. Реальный же 
конденсатор, для рассматриваемого 
далее случая, можно представить в ви- 
де идеального конденсатора и соеди- 
ненного с ним последовательно резис- 
тора. Этот резистор называют эквива- 
лентным последовательным сопротив- 
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ШИ КэбТЙ 
Рис. 1 


лением конденсатора (далее ЭПС, в ан- 
глоязычной литературе можно встре- 
тить аналогичный термин с аббревиату- 
рой ЕЗВ — Еаимает Зепез$ Вез$апсе). 

На начальной стадии возникновения 
дефектов в оксидных конденсаторах 
происходит завышение ЭПС конденса- 
тора. Из-за этого повышается мощ- 
ность потерь, нагревающая конденса- 
тор изнутри. Эта мощность прямо про- 
порциональна ЭПС конденсатора и ква- 
драту силы тока его перезарядки. 
В дальнейшем процесс быстро про- 
грессирует, вплоть до полной потери 
емкости конденсатором. 

Появление дефектов в изделиях, где 
используются оксидные конденсаторы, 
может быть на разной стадии этого про- 
цесса. Все зависит от условий работы 
конденсатора, в том числе его электри- 
ческих режимов и особенностей самого 
устройства. Сложность диагностики та- 
ких дефектов в том, что измерение ем- 
кости обычными приборами в большин- 
стве случаев результатов не дает, так 


как емкость оказывается в пределах 
нормы или лишь незначительно заниже- 
на. Особенно требовательны к качеству 
оксидных конденсаторов источники пи- 
тания с высокочастотными преобразо- 
вателями, где такие конденсаторы ис- 
пользованы в качестве фильтров, и в це- 
пях переключения силовых элементов 
на частотах до 100 кГц. 

Возможность измерения ЭПС сде- 
лала бы реальной как выявление вы- 
шедших из строя конденсаторов (кроме 
короткого замыкания и утечки), так 
и раннюю диагностику еще не проявив- 
шихся дефектов аппарата. Для этого 
можно замерить его комплексное со- 
противление на достаточно высокой ча- 
стоте, на которой емкостное сопротив- 
ление значительно ниже допустимого 
ЭПС. Например, на частоте 100 кГц кон- 
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денсатор емкостью 10 мкФ имеет ем- 
костное сопротивление около 0,16 Ом, 
что уже достаточно малая величина. 
Если подать сигнал такой частоты 
через токозадающий резистор на кон- 
тролируемый конденсатор, напряже- 
ние на последнем будет пропорцио- 
нально модулю его комплексного со- 
противления. Источником сигнала мо- 
жет быть любой подходящий генера- 
тор, причем форма сигнала особой ро- 
ли не играет, а резистором может слу- 
жить выходное сопротивление генера- 
тора. Для измерения напряжения на 
конденсаторе можно использовать ос- 
циллограф или милливольтметр пере- 
менного тока. Так, при уровне выходно- 
го сигнала генератора 0,6 В, сопротив- 
лении резистора 600 Ом на конденса- 
торе с ЭПС, равным 1 Ом, измеряемое 
напряжение будет около 1 мВ, а при со- 
противлении резистора 50 Ом — 12 мВ. 
Практика диагностики дефектов ок- 
сидных конденсаторов путем измере- 
ния ЭПС показала, что в подавляющем 
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большинстве случаев в дефектных кон- 
денсаторах емкостью от 10 до 100 мкФ 
оно заметно превышает 1 Ом. Крите- 
рий этот не строгий и зависит от не- 
скольких факторов. Принято считать, 
что хорошие конденсаторы имеют 
ЭПС в пределах 0,3... 6 Ом в зависи- 
мости от емкости и рабочего напряже- 
ния [2]. Точность измерений для опре- 
деления дефектных конденсаторов 
особой роли не играет. Вполне допус- 
тимой можно считать погрешность до 
1,5...Р раз. Эти данные были исполь- 
зованы при разработке описываемого 
ниже прибора. 

Кроме того, очень важна возмож- 
ность измерений без демонтажа кон- 
денсаторов из устройства. Для этого 
необходимо, чтобы контролируемый 
конденсатор не был зашунтирован 
элементами с сопротивлением, близ- 
ким кизмеряемым значениям ЭПС, что 
в большинстве случаев выполняется. 
Полупроводниковые приборы влияния 
на результаты измерения не оказыва- 
ют, так как измерительное напряжение 
на конденсаторе составляет единицы 
и десятки милливольт. Также жела- 
тельно ограничить максимальное на- 
пряжение на щупах прибора значени- 
ем 1...2 В и тока через них до 3...5 мА, 
чтобы не вывести из строя другие эле- 
менты устройства. 

Что касается конструктивного 
оформления прибора, очевидно, он 
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должен быть с автономным питанием 
и небольших размеров. Соединитель- 
ные проводники и зажимы для подклю- 
чения к проверяемым конденсаторам 
нежелательны. При работе с ними заня- 
ты обе руки, необходимо место для раз- 
мещения самого прибора и приходится 
постоянно переводить взгляд с точек 
измерений на индикатор прибора. 
Этим требованиям отвечает неболь- 
шой пробник с заостренными щупами. 


Основные 
технические характеристики 


Диапазон контролируемых 


сопротивлений, Ом ....... 1,5...10 
Индикация ............. дискретная 
светодиодная 
пятиступеньчатая 
Частота измерительного 
сигнала, кГц .............. 60...80 
Напряжение питания, В ........... к 
Ток потребления при изме- 
рениях: мА аз еавкануы 10 


неш-3 


$0-58-80< `иэ1 


пл-орелбэлл5еэш 


5002 ‘ОЕ 5м ОИПУа 


22 


ИЗМЕРЕНИЯ 


Е-тай: теазиге@га о .ги 
тел. 208-83-05 


РАДИО № 10, 2003 


Примерные значения сопро- 
тивлений (в зависимости 
от числа зажженных све- 
тодиодов от 1 до 5), Ом ....1,5; 2,7; 

4,8; 7; 10 

Размеры корпуса (без щу- 

ПОВ), ММ... .. 70х33х15 


Дополнительно пробник может 
быть использован для оценки емкости 
электролитических конденсаторов — 
в авторском варианте исполнения от 
15 до 90 мкФ. 

Принципиальная схема пробника 
изображена на рис. 1. 

На элементе 001.1 цифровой мик- 
росхемы выполнен генератор прямо- 
угольных импульсов (частотозадающие 
элементы В2, С2). Выходы остальных 
элементов объединены для увеличения 
нагрузочной способности. Резисторы 
АЗ, В4 и внутреннее сопротивление 
элементов задают ток через тестируе- 
мый конденсатор С,, с которого сигнал 
с уровнем, пропорциональным ЭПС 
контролируемого конденсатора, посту- 
пает на вход предварительного усили- 
теля на транзисторе \УТ1. Стабилитрон 
\01 ограничивает импульсы напряже- 
ния при подключении щупов прибора 
к неразряженным конденсаторам. Ос- 
таточные напряжения на них не более 
25... 50 В для прибора не опасны. 

На микросхеме ОША1 выполнен пяти- 
ступеньчатый светодиодный индикатор 
уровня, такая микросхема использова- 
на в некоторых видеомагнитофонах. 
В составе микросхемы — усилитель 
входного сигнала, линейный детектор, 
компараторы со стабилизаторами тока 
на выходах. Соотношения уровней 
входного сигнала, при которых включа- 
ется следующий компаратор, соответ- 
ствуют -10; -5; 0; 3; 6 дБ. Таким обра- 
зом, весь диапазон индикации охваты- 
вает 16 дБ. Для зажигания всех свето- 
диодов на вход микросхемы РВА1 (выв. 
8) необходимо подать сигнал с уровнем 
около 170 мВ. ВС-цепь, подключенная 
к выводу 7, определяет постоянную 
времени его детектора. Резистор В12 
ограничивает потребляемый светодио- 
дами ток. Критерии выбора его значе- 
ния: необходимая яркость свечения 
светодиодов с одной стороны и по- 
требляемый от источника питания ток 
с другой. 

Элементы Вб, Сб и В11, С7 — фильт- 
ры в цепях питания соответствующих 
узлов. 

Возможность использования микро- 
схемы на частотах вплоть до 100 кГц была 
определена экспериментально. Мини- 
мальное паспортное значение напряже- 
ния питания микросхемы — 3,5 В, однако 
проверка нескольких экземпляров: пока- 
зала их работоспособность до напряже- 
ния 2, 7 В, при дальнейшем его снижении 
светодиоды перестают светиться. 

Контролируемое значение ЭПС при- 
бор индицирует по принципу: чем ниже 
сопротивление, тем меньше число заж- 
женных светодиодов. При замыкании 
контактов выключателя $А1 параллель- 
но конденсатору С2 подключают еще 
и конденсатор СТ. Частота генератора 
при этом будет снижена примерно до 
1200 Гц, поэтому уровень сигнала на 
выводах проверяемого конденсатора 


будет зависеть в основном от его емко- 
сти. Чем выше емкость, тем меньше 
число зажженных светодиодов. 

В приборе применены чип-резисто- 
ры и конденсаторы, но можно исполь- 
зовать и другие малых размеров. Кон- 
денсаторы С3З—С5, С8, С10 — керами- 
ческие импортные малогабаритные. Их 
емкость некритична. Светодиоды \У02— 
\0б6б — микропотребляющие, светятся 
достаточно ярко уже при токе 
0,5...1 мА. Можно применить другие 
светодиоды красного свечения, удов- 
летворяющие указанному требованию, 
например, КИПД-05А. 

Выключатель ЗА1 — малогабарит- 
ный движковый, 5В1 — кнопочный, 
без фиксации в нажатом положении. 
Транзистор УТ1 можно заменить на 
КТЗ15, КТЗ102 (с любыми буквенными 
индексами) с коэффициентом переда- 
чи тока более 100. Источником питания 
пробника служат два щелочных эле- 
мента 1В44 (357, С13) типоразмера 
11,6х5,4 мм. 

Рабочую частоту генератора контро- 
лируют на резисторе НЗ. Она должна 
быть в пределах 60... 80 кГц. При необ- 
ходимости ее устанавливают подбором 
элементов В2 или С2. Напряжение на 
коллекторе транзистора \УТ1 должно 
быть в пределах 1,0...1,7 В, его устанав- 
ливают подбором резистора Н8. 
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Калибруют пробник, подключая в ре- 
жиме измерения ЭПС безындуктивные 
(непроволочные) резисторы к щупам 
и подбирая резистор ВНЗ. Необходимый 
диапазон контроля емкости в замкну- 
том положении контактов выключателя 
ЗА1 устанавливают подбором конден- 
сатора С1, подключая к щупам конден- 
саторы с известной емкостью. 

Рисунок печатной платы не приво- 
дится ввиду достаточной простоты уст- 
ройства прибора и нежелательности 
привязки конструкции к конкретному 
типу корпуса. 

Внешний вид пробника показан на 
рис. 2. Щупы изготовлены из жесткой 
стальной проволоки диаметром 1 мм, 
концы слегка изогнуты и заострены. 
Расстояние между щшупами — 4 мм, 
это позволяет, с учетом размеров кон- 
тактных площадок на печатной плате, 
проверять конденсаторы с расстояни- 
ем между выводами от 2,5 до 7,5 мм. 
Кажущиеся неудобства, связанные 
с ориентацией положения прибора от- 
носительно выводов конденсаторов, 


проходят через несколько дней поль- 
зования им. 

При измерениях проверяемое изде- 
лие должно быть обесточено, конден- 
саторы, на которых могут сохраняться 
опасные напряжения, — разряжены. 
Щупы пробника нужно прижать к кон- 
тактным площадкам платы, к которым 
припаян проверяемый конденсатор, 
и нажать на кнопку включения. Из-за 
переходных процессов кратковремен- 
но вспыхивают все светодиоды, после 
чего по числу зажженных светодиодов 
можно оценить состояние конденсато- 
ра. Таким образом, время включения 
пробника для проверки одного конден- 
сатора не превышает 1 с. Для хороших 
конденсаторов емкостью от 10 мкФ 
и выше на рабочие напряжения до 
100 В все светодиоды должны погас- 
нуть. Конденсаторы меньшей емкости 
и на большее рабочее напряжение име- 
ют более высокий ЭПС, поэтому могут 
светиться 1-2 светодиода. 

Критерии оценки пригодности ок- 
сидных конденсаторов зависят от вы- 
полняемых ими функций в узлах аппа- 
рата, электрических режимов, условий 
работы. Наиболее ответственные узлы: 
цепь управления ключевым транзисто- 
ром в источниках питания с высокочас- 
тотным преобразованием, фильтры 
в таких источниках, в том числе с пита- 


нием от трансформатора строчной раз- 
вертки телевизоров и мониторов, 
фильтр в цепи питания «раскачки» тран- 
зистора строчной развертки и т. п. Чем 
выше рабочая частота и токи переза- 
рядки, тем качественнее должны быть 
используемые конденсаторы. 

В вышеуказанных цепях следует ис- 
пользовать конденсаторы с темпера- 
турным диапазоном до 105 °С, имею- 
щие значительно меньший ЭПС и бо- 
лее высокую надежность при повы- 
шенной температуре. При отсутствии 
под рукой таких элементов желательно 
оксидные конденсаторы шунтировать 
керамическими конденсаторами емко- 
стью 0,33—1 мкФ. Иногда такие кон- 
денсаторы устанавливает производи- 
тель аппарата. Они могут исказить по- 
казания пробника в режиме измерения 
ЭПС (емкостное сопротивление кон- 
денсатора в 1 мкФ на частоте 80 кГц — 
около 2 Ом). 

Случается, что дефектные конденса- 
торы, после выпаивания их из платы, 
при прозвонке прибором могут быть 


определены как исправные. Видимо, 
это связано с воздействием высокой 
температуры при демонтаже. Устанав- 
ливать такие конденсаторы обратно 
в устройство нет смысла — дефект ра- 
но или поздно возникнет снова. Это 
еще один довод в пользу проверки кон- 
денсаторов без их демонтажа. 

Прибор создавался как «рабочая 
лошадка», которым удобно пользо- 
ваться практически в любых условиях, 
не имеет излишеств и предназначен 
не настолько для измерений, на- 
сколько для определения по принци- 
пу «годен — негоден». Поэтому в со- 
мнительных и особо ответственных 
случаях следует дополнительно про- 
верить конденсаторы доступными 
способами или заменить их на заве- 
домо исправные. 

Эксплуатация пробника в условиях 
мастерской по ремонту телевизоров 
в течение 6 месяцев показала опти- 
мальность его метрологических пара- 
метров и выбранного типа индикации. 
Резко повысилась производительность 
при диагностике, особенно в аппара- 
тах, отработавших более 5—7 лет, по- 
явилась возможность ранней диагнос- 
тики дефектов, связанных с постепен- 
ным ухудшением состояния оксидных 
конденсаторов. Элементы питания 
пробника за этот период менять не 
пришлось. 

Диапазон контролируемых значе- 
ний ЭПС пробника можно расширить 
в сторону более низких сопротивле- 
ний, увеличив ток через проверяемый 
конденсатор. Для этого нужно заме- 
нить микросхему 001 на КР1554ТЛЗ, 
что позволит повысить выходной ток 
генератора, уменьшив сопротивление 
резистора ВНЗ. Достаточно использо- 
вать лишь один элемент микросхемы 
в генераторе, подключив его выход 
к левому, по схеме, выводу резистора 
ВАЗ. Входы неиспользуемых элементов 
(выводы 4, 5, 9, 10, 12, 13) соединить 
с общим проводом. Потребляемый 
прибором ток возрастет. Таким путем 
можно снизить нижний предел контро- 
ля ЭПС до 0,5...1 Ом. Для перекрытия 
рекомендуемого диапазона значений 
ЭПС придется ввести переключатель 
пределов, используя два переключае- 
мых резистора вместо одного 
резистора ВЗ. 

Можно добавить еще один диапазон 
измерения емкости, применив пере- 
ключатель $А1 на три положения и до- 
бавив еще один конденсатор, анало- 
гичный С1. Рекомендуемые диапазо- 
ны: 7...40 и 40...220 мкФ (частота гене- 
ратора — примерно 2400 и 550 Гц). 

В режиме измерения емкости на 
щупах прибора присутствует сигнал 
звуковой частоты. Его можно исполь- 
зовать для прозвонки акустических из- 
лучателей или для проверки прохожде- 
ния сигнала в усилителях ЗЧ. 
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Рату Ваа!о — 


расширяем функции ЕМ тюнеров 


А. ЦАРИН, г. Москва 


Сегодня широко распространены ТУ и ЕМ тюнеры — неболь- 
шие устройства, позволяющие принимать теле- и радиопереда- 
чи на компьютере. Их популярности способствует низкая цена по 
сравнению с обычными телевизорами и радиоприемниками. Они 
не требуют дополнительного места в комнате или на рабочем 
столе. Записав звуковую или видеоинформацию, можно сразу 
же ее обработать. Кроме того, когда вы работаете на компьюте- 
ре, управлять приемником, не отрываясь от “мышки” и клавиату- 


ры, гораздо удобнее. 


Для работы подобных устройств необходимо соответствую- 
щее программное обеспечение. В предлагаемой вниманию чи- 
тателей статье о новой программе для ЕМ тюнеров — Еагу Надо 
рассказывает ее автор Андрей Царин. 


Используя соответствующее про- 
граммное обеспечение, ЕМ тюнеру 
можно добавить еще ряд полезных 
функций, таких как сдвиг радиопереда- 
чи по времени, обработка звука эква- 
лайзерами и т. д. Все это позволяет 
сделать Рагу Надю — сегодня, пожалуй, 
единственная программа, способная 
«на лету» обрабатывать радиопередачи. 

Программа Рагу Рад4ю поддержива- 
ет следующие устройства. 

Т\М+ЕМ тюнеры: АЗУ$ ТУ 7134, 
А\егТ\У З4иаю 203, Ртпасе РСТУ Рго, 
Сепши$ Маео М/опаег Ро Ш, ШИе\Мем 
Ну\аео 3000, СПгопо$ Маео ЗпиШе 1 
(РЫШр$ СШр$е{), все Наирраиде \МптУ, 
подключаемые к ИШпе-т, Медюп 
МО7134, все Тетзес ТУ и ЕМ тюнеры, 
Темоп МО9717, Турпооп ТУ Типег ЕМ 
Зегео, любые карты, поддерживае- 
мые драйверами ВТ\ММпСар 
<ВИр: //Б6тмтсар.зоигсе{тогде.пе{> 
и драйверами Ивана Ускова <ИИр:// 
мили аб $.сот/аги/Лпаех.$Мт[>. 

ЕМ тюнеры: Ажеси (Раскага Ве!) ЕМ 
Вааю, Сепщек \ММгага Рааю (РСЕМ), все 
карты Сепмчек/О-Ипк/ЛОА$, которые 
включают файл гадю.а!, все карты, ко- 
торые используют программу 
ВаЧюАКТМ (МедаРоце/ЗоипаРоце/Е$ $ 
Маез1то 1 Е$ 1948), ЗВ 1ЗА Е$ $1869 + 
ЕМ Вааю. 

Список поддерживаемых тюнеров 
постоянно увеличивается. 

Остановимся подробно на принципи- 
ально новых функциях этой программы. 


Функция сдвига по времени 
(Тите$ в) 


Эта функция позволяет воспроизве- 
сти сигнал принимаемой радиостанции 
с задержкой. Например, когда вы отлу- 
чились от компьютера, то впоследствии 
можете вернуть пропущенный участок 
передачи. 

Если зайти в магазин, специализиру- 
ющийся на продаже компьютерной тех- 
ники, в списке параметров всех совре- 
менных Т\У тюнеров можно увидеть 
функцию ТитеЗп\. Рынок диктует свои 
условия, и производители вынуждены 
добавлять эту функцию. На практике же 
вычислительной мощности и объема па- 
мяти современных компьютеров не до- 
статочно для полноценной реализации 


этой функции для видеопотока. Про- 
граммное обеспечение ТУ\ тюнеров про- 
сто записывает передачу на диск, и вы, 
при желании, можете сместить позицию 
воспроизведения назад. При этом каче- 
ство кодирования оставляет желать луч- 
шего. Кроме того, большой объем ви- 
деоданных не позволяет далеко сме- 
щать время, а процессор компьютера 
будет загружен на все 100 %. 

Аудиоданные имеют гораздо мень- 
ший объем и требуют гораздо меньших 
вычислительных ресурсов. Но произво- 
дители пренебрегают функцией сдвига 
по времени для радиопередач. Что же 
предлагает Рагу Вадю? Программа хра- 
нит определенный интервал радиопе- 
редачи в оперативной памяти. Макси- 
мальное значение можно установить 
в настройках. Одна минута звуковой ин- 
формации в формате Стерео—44 кГц— 
16 бит требует памяти около 10 Мбайт. 
Для современного компьютера при ра- 
боте с офисными приложениями, таки- 
ми как М$ О#се, М$ \Мзиа! З+иаю ит. д., 
работа Еату Ва4ю совершенно не ска- 
жется на производительности системы. 
Конечно, если на компьютере запущена 
какая-либо игра с ЗО-графикой, 
то функцию сдвига по времени лучше 
ОТКЛЮЧИТЬ. 

В пределах установленного интерва- 
ла можно свободно перемещать пози- 
цию воспроизведения. В режиме сдви- 
га времени Рагу Надю не накладывает 
каких-либо ограничений — для пользо- 
вателя это выглядит так, как будто вре- 
мя вернули назад. Рагу Раю хранит 
оригинальные звуковые данные — каче- 
ство звука совершенно не снижается. 
В том виде, в котором она реализована 
в Рагу Радаю, функция сдвига времени 
позволяет, например, несколько раз по- 
слушать понравившуюся песню, вер- 
нуть важную информацию, если вы не 
успели ее записать, или, наоборот, про- 
пускать рекламу, сдвигая время вперед. 


Эквалайзеры 


Эквалайзер — неотъемлемая часть 
любого высококачественного музы- 
кального центра. Программа РЕану 
ВаЧю позволяет выбрать один из двух 
эквалайзеров: 10- или 31-полосный. 
Наличие эквалайзеров поднимает 
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обычный ЕМ тюнер до класса дорогих 
приемников. 

Рату Вадю обрабатывает звук «на ле- 
ту», и сразу же изменения будут замет- 
ны. Работа эквалайзера основана на 
прямом и обратном преобразованиях 
Фурье, что, естественно, сказывается 
на загрузке процессора. Например, 
процессор Атюп1000 загружается все- 
го на 6...8 %. 


Запись звука с МР3-кодирова- 
нием «на лету» 


Формат МРЕС 1ауег Ш (МР3З) уже 
стал стандартным для хранения фай- 
лов, содержащих аудиоинформацию. 
Этот формат позволяет сохранить каче- 
ство записи, а размер файла получает- 
ся примерно в десять раз меньше ис- 
ходного. Для МР3З-кодирования про- 
грамма Рагу Раю использует широко 
известную библиотеку ТАМЕ. Рагу 
АВаЧю позволяет задать в настройках 
любые параметры кодирования, такие 


как УВВ(\Уапа Ме Ьигае)/АВВ(Ауегаде_ 


оигае)/СВВ(Сопап{ Ойгае) режимы, 
битрейты от 32 до 320 Кбит/с и др. 


Визуализация звуковых данных 


Если вы слушаете музыку на ком- 
пьютере, то не можете не знать про- 
грамму М/патр. Для нее со- 
здано множество модулей 
визуализации звука. Они вы- 
водят различные изображе- 
ния в такт музыке. Сущест- 
вуют очень красивые визуа- 
лизации, в том числе ис- 
пользующие 3З0-графику. 
Гату Раю поддерживает 
модули МЛпатр. Для этого 
используются специальный 
анализатор звукового пото- 
ка и модуль для загрузки ви- 
зуализаций. 


Другие функции 


Часто бывает очень удобно задать 
некоторое действие заранее, напри- 
мер, включить запись в нужное время 
или просто включить утром радиопри- 
емник вместо будильника. Рагу Вадю 
использует стандартный планировщик 
заданий \ММпао\м/$. Задания назначают 
в удобной форме через настройки про- 
граммы. Преимущество такого реше- 
ния состоит в том, что для активизации 
задания нет необходимости постоянно 
держать Рагу Вадю в памяти компью- 
тера. Программа будет запущена 
в нужное время. Кроме того, стандарт- 
ный планировщик \М/пдо\м/$ позволяет 
очень гибко настроить график выпол- 
нения задания. 

Управлять программой допустимо 
через командную строку. 

Рагу Вадю поддерживает сменные 
модули (рид-т), такие как фильтры 
звукового потока (они же могут запи- 
сывать звук на диск); графические мо- 
дули; модули поддержки различных 
моделей ЕМ тюнеров. Новый модуль 
устанавливают простым копированием 
в папку Рагу Вадю. 

Существует РГахгу Вадю $ОК ($08- 
маге аеуеортеп{ КК), позволяющий, 


при желании, написать свой собствен- 
ный модуль. 

На рисунке показано основное 
графическое окно Гахгу Надю. Видны 
три таймера. Первый (полужирные зе- 
леные цифры) показывает реальное 
текущее время, второй (обычные зе- 
леные цифры) — время, соответству- 
ющее воспроизводимому моменту ра- 
диопередачи. Третий таймер (красные 
цифры) виден, когда включен режим 
записи, он показывает длительность 
записанного файла. 

В графическом окне нет привычных 
кнопок для поиска станций. Поиск стан- 
ций — однократная операция, произво- 
димая в настройках программы. В гра- 
фическом окне пользователь работает 
с уже готовым списком. 

Эквалайзер пока доступен из наст- 
роек. В будущем планируется вынести 
его в основное графическое окно. 


Установка Еаху Вад 
на компьютер 


Рагу Вадю распространяется в виде 
единого установочного файла. Про- 
грамма установки позволяет выбрать 
папку для установки и помещать или нет 
иконку Гагу Вадю на рабочем столе. 
После установки автоматически запус- 
кается Мастер Настройки. Он поможет 


настроить необходимые для работы 
Рату Вадю параметры, такие как тип ЕМ 
тюнера и используемые каналы звуко- 
вой карты. Можно запустить Мастер На- 
стройки и позже — изменю Пуск. Кроме 
того, все настройки РГаху Вад доступ- 
ны из программы Настройка Гату Вад. 
По умолчанию язык интерфейса — анг- 
лийский, однако его можно изменить 
в Настройках Рагу Вадю. Рагу Радю 
поддерживает около десяти языков, 
включая русский. 

Мастер Настройки позволяет уста- 
новить самые важные параметры, 
но все же рекомендую заглянуть в Наст- 
ройки Рагу Вадю, поскольку программа 
имеет много параметров, и каждый 
сможет выбрать их по своему вкусу. 

Скачать программу (около 2 Мбайт) 
можно по адресу <ИИр://м/лилм.ахНе.сот/ 
{г /4г187.ехе> и бесплатно зарегист- 
рировать ее для жителей России 
и стран бывшего СССР — <ИЧр:// 
млилм.ахМе.сот/4г/4г_ги$.В4ит[>. 

Системные требования: звуковая кар- 
та, ЕМ тюнер, \\ММпаомз 98/МЕ/2000/ХР. 


Настройка Еаху Вад 


Настройки Рагу Раю организованы 
в виде дерева. При выборе элемента 
дерева открывается соответствующая 
страница. В корне расположены наст- 


ройки встроенных модулей Рагу Вад. 
Все сменные модули также имеют соб- 
ственные страницы. Они расположены 
как подразделы пунктов «Внешний 
вид», «Фильтры» и «ЕМ Тюнер». 

В первую очередь необходимо вы- 
брать тип ЕМ тюнера. Некоторые моду- 
ли поддержки ЕМ тюнеров имеют до- 
полнительные параметры на своей 
странице. 

Не менее важно правильно выбрать 
каналы звуковой карты. Рагу Ва дю ис- 
пользует три канала. Следует отметить, 
что звуковая карта в ММпаом/$ представ- 
лена двумя логическими устройствами: 
устройством воспроизведения и уст- 
ройством записи. Поэтому канал Ипе-тп 
в настройках Раху Наю следует вы- 
брать дважды. Для некоторых звуковых 
карт названия канала записи и воспро- 
изведения различаются. Например, 
у карты Сгеа\\е Аидду устройство вос- 
произведения имеет канал Ипе-1!п, аус- 
тройство записи — канал Апаюд Мх 
(Ипе/СО/Аих/ТАО/РС). 

Канал воспроизведения Ипе-т. Рагу 
АВадю использует его, если выключены 
сдвиг по времени и все фильтры. `В этом 
режиме Гату Вад работает, как и дру- 
гие программы, для управления ЕМ тю- 
нерами, позволяя только менять гром- 
кость канала Ипе-п. 

Канал записи Ипе-т. Если включен 
сдвиг по времени или хотя бы 
один фильтр, то Рагу Нааю 
выключает канал воспроиз- 
ведения Цпе-ш и постоянно 
считывает звуковые данные 
с канала записи. 

Канал воспроизведения 
М/ауе-Ошщ. Рагу Надю выво- 
дит через этот канал обрабо- 
танный звук. М/ауе-Ощ — тот 
же канал, который по умол- 
чанию используют все проиг- 
рыватели звуковых файлов. 

Чтобы понять, как Еату Рад исполь- 
зует фильтры, рекомендую заглянуть 
в Справку Рагу Вадю. Там в разделе 
зоипа энеат ЕЩег$ — Зспете о! Ч$то 
РНег$ наглядно изображена схема ис- 
пользования фильтров и модуля сдвига 
по времени. 

Рагу Раю читает звуковые данные 
блоками. Размер блока можно выбрать 
в настройках. Размер блока может по- 
влиять на загрузку процессора и время 
отклика Раму Ва на команды. Обычно 
рекомендуемое значение — 0,1...0,6 с. 
Прочитав блок данных, Рагу Вад пере- 
дает его в звуковые фильтры. К филь`- 
рам программа обращается в порядке, 
указанном в настройках. Каждый фильтр 
может иметь три функции. Первая вы- 
зывается перед сдвигом по времени. 
Вторая — после сдвига по времени. 
Третья используется для записи звука 
на диск. Пройдя все фильтры, данные 
попадают в модуль сдвига по времени. 
Выходящие данные зависят от текущего 
сдвига времени. Затем программа 
опять обращается к фильтрам, но уже 
в обратном порядке. После чего блок 
звуковых данных поступает на звуковую 
карту и, если включена соответствую- 
щая функция, записывается на диск. 

Порядок подключения фильтров сим- 
метричен относительно модуля сдвига 
по времени. Это сделано для возможно- 


сти в будущем добавить фильтры, ди- 
намически сжимающие и распаковы- 
вающие звуковые данные, чтобы бу- 
фер сдвига по времени занимал мень- 
ший объем памяти. Данные будут сжи- 
маться непосредственно перед сдви- 
гом по времени и восстанавливаться 
в исходном формате сразу после не- 
го. Таким образом, остальные фильт- 
ры «не заметят» временного измене- 
ния формата звуковых данных. Функ- 
цию сдвига по времени включают 
в настройках на странице «Сдвиг по 
времени». Там же можно задать мак- 
симальный сдвиг в минутах или в ме- 
габайтах. Список активных фильтров 
и размер блока указывают на страни- 
це «Фильтры». 

Чтобы включить эквалайзер, напри- 
мер 31-полосный, следует активизиро- 
вать фильтр Еачцайтег-31. В настройках 
эквалайзера можно выбрать, в какой 
момент будет происходить изменение 
звука — до сдвига по времени или по- 
сле, установить различную обработку 
звука для левого и правого каналов, по- 
скольку эквалайзер обрабатывает ка- 
налы независимо. 

Рагу Раю позволяет записывать 
звук в формате \М/А\ или МР3З. Для вы- 
бора формата МР3 нужно активизиро- 
вать фильтр ЕА Мр3, применить наст- 
ройки и выбрать на странице «Запись» 
желаемый формат. В настройках запи- 
си выбирают шаблон для имени фай- 
ла. Гагу ВаФю может автоматически 
подставлять в имя различные значе- 
ния, такие как дату, время, текущую 
станцию в разных форматах. Парамет- 
ры МР3З-кодирования устанавливают 
на странице модуля ЕА Мр3. Чем выше 
качество кодирования, тем сильнее 
загружен процессор при записи и тем 
больше размер файла. Основная ха- 
рактеристика кодирования — скорость 
потока аудиоданных, битрейт (Бйгае), 
который определяет степень сжатия 
файла. Значение битрейта 128 Кбит/с 
примерно соответствует качеству 
Ацаю СО. 

В заключение следует отметить, что 
современные компьютеры, оснащен- 
ные мощными процессорами и значи- 
тельным объемом памяти, большую 
часть времени не загружены. Про- 
грамма Рагу Радю позволяет, исполь- 
зуя эти ресурсы, расширить возмож- 
ности компьютера. 

[ен `От редакции. Когда номер был. 
‘уже подписан в печать, появилась 
новая версия программы Еайу Вад, _ 
‚названная Ахйе ЕМ Рлауег. Подроб- 
‚ную информацию о программе Ахйе_ 
‚ ЕМ Рвуег и условиях ее приобрете-_ 
‘ния ‘можно получить на’ сайте 
‚ <илиму.ахЙе.сот>. | 
’ Наши читатели. могут. ска чать . 
` программу. Рагу Вадо у1.87, опи- 
‚санную в статье, и бесплатный ре- 
‘гистрационный ключ к ней с сайта. 
ны ‘по адресу <Нр:// 
Ир.гадто. ги/риь/2003/ 10/ату>. 
ие аа до конца ен 
‘года. _ 
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Уменьшение объема файла 


Во время работы с файлами в офис- 
ных приложениях (\М/ога, Ехсе| ит. д.) мы 
часто не обращаем внимания на объем 
законченного документа. А между тем 
это иногда может создать проблему его 
сохранения или отправки по электрон- 
ной почте. 

Рассмотрим простой пример. Мно- 


гим из нас приходилось загружать для. 


работы текстовые файлы с дискет. По- 
сле редактирования файла, порой даже 
самого незначительного, компьютер 
вдруг «заявляет», что на дискете не хва- 
тает места для его сохранения. Вынуж- 
денно сохраняем этот файл на жестком 
диске и выясняем, что он «потолстел» 
почти вдвое. 

Другой пример. Знакомый присыла- 
ет по электронной почте таблицу при- 
мерно на треть страницы с заполненны- 
ми ячейками. Ознакомившись с матери- 
алом на экране монитора, включаю не- 
печатные символы и вижу — у меня на 
экране десять листов табличной инфор- 
мации вместо одной трети. Решил, что 
это — ошибка программы и перезагру- 
зил компьютер. Вновь открываю файл 
и включаю непечатные символы — то же 
самое. Позже я случайно установил, что 
подобный файл получается при копиро- 
вании выборки ячеек из Ехсе! в \М\ога по 
команде, примененной для столбца: 
Данные —Фильтр—Автофильтр—Непус- 
тые ячейки. Это явилось подсказкой, как 
работает текстовый редактор. 

Выяснилось, что при редактирова- 
нии любого документа программа не 
исправляет текст, а пишет в системной 
части файла комментарий-примечание: 
что-то спрятать, а что-то показать. При- 
чем сам комментарий мы не видим, 
а наблюдаем лишь конечный результат. 

Избавиться от этого можно двумя 
способами. Первый заключается в про- 
стом копировании видимой на экране 
информации во вновь созданный доку- 
мент с последующим его сохранением 
под новым именем. Второй — обычное 
сохранение, но с новым именем. Вто- 
рой способ менее надежен, поскольку 
не всегда минимизирует объем. 

Если вы пересылаете по электрон- 
ной почте прикрепленные файлы Мга, 
их объем весьма важен. Чем меньше 
файл, тем надежнее передача и меньше 
трафик. Интересное наблюдение — при 
архивировании файл, содержащий из- 
быточную информацию, сжимается бо- 
лее плотно. Тем, для кого переписка 
имеет первостепенное значение, лучше 
лишний раз проделать указанную про- 
цедуру, иначе часть информации (ино- 


гда нежелательной) окажется доступ- 
ной для получателя. 

Ориентировочно файл, содержащий 
страницу текста в М/ога, занимает объ- 
ем примерно 20...30, а в Ехсе! — 
15...20 Кбайт. Если готовый документ 
превышает указанные — размеры 
в 3...5 раз, это означает лишь одно — 
в нем много «лишней» информации, 
от которой следует избавиться одним 
из указанных выше способов. 


С. ТУЖИЛИН, 
г Щелково Московской обл. 


* * * 


Файл, содержащий страницу текста, 
подготовленного в редакторе М$ \ога, 
обычно имеет размер более 20 Кбайт. 
Учитывая объемы современных жестких 
дисков, это не имеет большого значе- 
ния. Но иногда желательно уменьшить 
размер, например, при передаче текс- 
товых файлов по электронной почте. 

В подобных случаяхя использую сле- 
дующий прием. В файловом менеджере 
РАВ с помощью комбинации клавиш 
ЗИИЕ-Р4 создаю новый файл и присваи- 
ваю ему имя. В открывшемся окне текс- 
тового редактора с помощью клавиши 
Е8 выбираю кодировку \ММп. Выбранная 
кодировка отображается в строке со- 
стояния в верхней части экрана. Наби- 
раю текст и сохраняю его с помощью 
клавиши Е2. Длина созданного файла 
будет равна числу символов введенного 
текста. При открытии такого файла, на- 
пример, в редакторе \М/ога, МАпдом$ ЭХ 
автоматически выбирает обычно шрифт 
Соипег Мем/ с размером 10 и отобража- 
ет его на экране в читаемом виде. Ко- 
нечно, форматировать такой текст в по- 
следующем затруднительно, но для 
простых целей этого и не требуется. 

Подготовленный таким образом 
текст письма можно выделить, скопи- 
ровать в буфер обмена \Мпдо\м$ с помо- 
щью комбинации клавиш С{1+С, даже 
не сохраняя на диске, затем запустить 
ОицНоок Ехрге$$ и вставить текст (С1+\) 
в окно создаваемого письма. Если 
текст имеет большой объем, его можно 
присоединить к письму в виде отдель- 
ного файла. Объем такого файла также 
будет в несколько раз меньше, чем 
файл с таким же текстом, созданный 
средствами М$ \М/ога. 

В ММпдом/$ ХР такой текстовый файл 
независимо от кодировки (\МАп или 00$) 
всегда правильно отображается на эк- 
ране. _ 


Б. шШильников, 
п. Дарасун Читинской обл. 
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[26 Термометр 
с функцией таймера 


или управления термостатом 
С. КОРЯКОВ, г. Шахты Ростовской обл. 


Описания различных электронных цифровых термометров не- 
однократно публиковались на страницах журнала «Радио». Как 
правило, они содержали преобразователь температура—часто- 
та и измерительную часть на дискретных цифровых элементах, 
преобразующих измеренную частоту в показания температуры. 
Построенный на дискретных элементах преобразователь тем- 
пература—частота требует калибровки и позволяет достичь 
приемлемой точности в довольно ограниченном интервале (из-за 
нелинейности температурных характеристик элементов). При- 
менение современной элементной базы — микроконтроллеров 
и специальных датчиков — значительно упрощает схемотехнику 
устройства с одновременным повышением функциональности 
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и точности измерений. 


Принципиальная схема предлагае- 
мого термометра изображена на 
рис. 1. Его основа — популярный мик- 
роконтроллер (МК) РАС16Е84А (001). 
Для измерения температуры использо- 
ван интегральный цифровой датчик 
(ВК1) 0518820 фирмы МАХМ. Эта мик- 


ХРЛ ЕУ]1 0,25 А \МО1 КЦ407А 


ОА1 78105 


$В1 Е^ 


061 Р!С16Е84А 
Р120к Е2300/ 


ний: 0,5; 0,25; 0,125 и 0,0625 °С, при этом 
время измерения равно соответственно 
93,75; 187,5; 375 и 750 мс. 

Принцип действия датчика 0$18Х2Х 
основан на подсчете числа импульсов, 
вырабатываемых генератором с низким 
температурным коэффициентом во 


78105, 
0$18В2 


+ 


+5 В 


Сб 1000 мкх 
х16 В 


4 Ч нА 


8 | | [1 НОО90ЗА 


К151к М 


К13 470 КТ315Б 


К14 4,7 к 


Рис. 1 


росхема не требует калибровки и поз- 
воляет измерять температуру окружаю- 
щей среды от -55 до +125 °С, причем 
в интервале -10...+85 °С производитель 
гарантирует абсолютную погрешность 
измерения не хуже +0,5 °С. Датчик 
0$18820 — наиболее совершенный из 
широко известного семейства 
0$18Х2Х, выпускавшихся ранее под 
маркой Ба!а$ Зетюкопаи ог. В отличие 
от функциональных аналогов 0$1820 
и 0$18$20 он перед началом измерения 
позволяет задать необходимую относи- 
тельную точность преобразования тем- 
пературы из следующего ряда значе- 


временном интервале, который форми- 
руется генератором с другим темпера- 
турным коэффициентом, при этом внут- 
ренней логикой датчика учитывается 
и компенсируется параболическая за- 
висимость частот обоих генераторов от 
температуры. 

Обмен управляющими командами 
и данными между датчиком ВК1 и МК 
001, работающим на частоте 4 МГц, 
осуществляется по однопроводной дву- 
направленной шине передачи данных 1- 
ММге. Каждый экземпляр 0$188В20 имеет 
уникальный 48-битный номер, записан- 
ный с помощью лазера в ПЗУ в процес- 


се производства, что позволяет под- 
ключать к одной шине практически лю- 
бое число таких приборов. Ограничива- 
ющим фактором является в основном 
только общее время, затрачиваемое на 
последовательный опрос всех датчи- 
ков, подключенных к сети. 

С периодом, равным 1 с, МК 001 по- 
сылает датчику ВК1 команду на запуск 
процесса измерения температуры с точ- 
ностью 0,0625 °С и получает от него ре- 
зультат предыдущего замера. Принятый 
от датчика 12-битный код, соответствую- 
щий измеренной температуре, преобра- 
зуется в десятичную форму, округляется 
до десятых долей градуса и выводится 
на светодиодный индикатор НС] в дина- 
мическом режиме. Подачей напряжения 
лог. 0 на один из выходов ВАО, ВА] или 
ВА2 МК включает соответствующий раз- 
ряд индикатора, выводя при этом на вы- 
ходы НВО—НВб семиэлементный код 
отображаемой в данном разряде цифры. 
Управление точкой на индикаторе, отде- 
ляющей целую часть отображаемой тем- 
пературы от десятичной, МК производит 
через выход с открытым стоком ВА4. Пе- 
риод отображения всех трех разрядов 
индикатора составляет примерно 
12,3 мс (частота — 81 Гц). 

Так как в приборе применен трехраз- 
рядный индикатор, в интервале от -19,9 
до +99,9 °С температура отображается 
с точностью до 0,1 °С, а в интервалах 
—55...-20 и +100...+125 °С — с точнос- 
тью до 1 °С. Кроме того, в этих интерва- 
лах абсолютная погрешность измере- 
ния температуры возрастает до +2 °С, 
поэтому отображение температуры 
с точностью до десятых долей градуса 
теряет смысл. 

В конце каждого периода отображе- 
ния информации на индикаторе МК про- 
веряет состояние кнопок $В1 и 5В2, 
для чего на выходах РАО—ВА2 устанав- 
ливает напряжение высокого логическо- 
го уровня (это соответствует отключе- 
нию всех разрядов индикатора НС1), 
а на выходе НА4 — напряжение лог. 0. 
Разряды НВ5, АВб перенастраиваются 
на ввод, при этом к ним подключаются 
внутренние «подтягивающие» резисто- 
ры, соединенные с шиной питания +5 В. 
Таким образом, при нажатии на кнопку 
5В1 или $В2 высокий логический уро- 
вень напряжения на ВВ5, АВб сменяется 
низким, что и отслеживается МК. Под- 
ключенные к этим разрядам элементы 
светодиодного индикатора не оказыва- 
ют существенного влияния на состояние 
указанных входов МК, поскольку ток 
в обратном направлении через них пре- 
небрежимо мал. Удержание кнопок в на- 
жатом состоянии не влияет на работу 
индикаторов в период отображения ин- 
формации, так как ток между выходами 
ВА4 и АВ5, АВб через кнопки ЗВ1, 5В2 
ограничен резисторами НА, ВН. 

Питается прибор от сети переменного 
тока напряжением 220 В через балласт- 
ный конденсатор СЗ. Благодаря диодно- 
му мосту \О1 через стабилитрон \О02 про- 
ходят обе полуволны сетевого напряже- 
ния. В результате значительно снижаются 
пульсации напряжения на конденсаторе 
С5 и становится возможным уменьшить 
емкость конденсатора СЗ, от которой за- 
висит максимальный ток, отдаваемый 
источником питания в нагрузку. 


Таблица 1 


:020000040000РА 
:100000008316850186016С2888В13950003089600ЕЗ 
:100010009р20А1р08513С03182р2890019ЕОДААЗОА1Е 
:100020001ЕДОЗВВЗСО31810289Е ОДО! 9ЕО8031 91р28АС 
:100030001А181р289Е0В1р281А162808023С0318А1 
:100040002328А8019А161А1С2р289А1С2р289ЕРОАСР 
:100050001А111208633С031С9ЕО185149А10051494 
:10006000051505128316861606178312061В3В28Е4 
:100070001А1 4 ЕЕЗОАЗООАЗОВЗЕ ?  81А10861ЕЗА14ЕРО 
:1000800083168612061383121А1вВ05161А1Е0512Е1 
:1000900000301302031р522880308605170886049р2 
:1000А000051061280130130203105С288030860 582 
:100080001808860485106128803086051908860492 
:1000<С0000511930А033013020319930108В1116084в 
:100020008300150888В1709004330810083128601С5 
:1000Е ООО 50193019А019Е01А501А401СвВ219р01Еб 
:1000Е000АЗ0181018101А0308вВ009А129А11013070 
:10010000970098009900Св219А1ЕЗё4З 2 8СвВ219А123Е 
:100110009А1ЕЗВЗ2864001А1ЕЗЕ281А12С6201А1ТСЬС 
:10012000А6281А1 98 А281А151Е0О88С008001062185 
:100130001108892098001008892099000АЗОВ92098 
:1001400097001А139А1рРЕР209А1 58А281А119А1 Э9ЕЗ 
:1001500041219А119А1ЕЗА?З 8 9А!129А158821СвВ2108 
:10016000ЕЕЗЭОЗ1р8А2801309700980099009А11Е1!Т 
:100170008А2882077ЕЗё4З 2434573467342р3468В341 4 
:10018000783426347ЕЗ46ЕЗ4003401340АЗОЭЗСООр1 
:10019000р24209Е ДО! 64001ЕДОЗО!Т ЗСО318СА281А18С6 
:1001А00008009С0ВС828080088В13ЕАЗОЗЭВОО005142С 
:10018000851405158101851564000108023С0318АА 
:1001С000рС288511810164000108463С0318ЕЗЗ ЗЕЕ 
:1001р20009вВ0ВрРА28851188вВ1708008вВ1332309в009С 
:1001Е ООО 514851405158101851564000108023С7С 
:1001Е0000318Е5288511810164000108463С0318А5 
:10020000ЕсС2898В08ВЕЗ?2885118В1708000р20ЕЕОЗЗ86 
:100210008ЕОСОЗЕО7Е?ЗЕЗЕООЗ23Е ЭЛ ОООРОЗОЕЗЭАЕ 
:100220008Е7078Е70 79107ЕЭЗЕЗОО ОЭ О0790070СоОЕОВ 
:100230000Е399007910790009100910991000сС08Сс0 
:100240000ЕЗ991078ЕОРОАЗО91079003031С242962 
:1002500090078Е03031С28298Е078ЕОДОЗОЗ!1С2С296А 
:100260008ЕДО’?ОЗ1С30290ЕЗОЗ 4 00033093000008Е1 
:100270000Е39031р208000АЗО08000840А930вВ3729С8 
:10028000080025088сС0024088200А41Вв5329043085 
:1002900094000310820С8С0сС940849290СОЗАТООВА 
:1002А00025080ЕЗ396429043094000310820С8сС0С40 
:10028в00094085529ЕЕЗОА7000С08А?7О2ЕЕЗОЗрОО0р2 
:1002С00025080ЕЗЭ90р020ЕЗЭЗ8С008р01063094007Е 
:100220000С0886р2079408В682900088сС008р2010621Е0 
:1002Е ООООАЗО100203199001053011020318900А1 8 
:1002Е0001008А600А41Е90292708133сС0318902972 
: 100300002 7088сС008001062111088В92097001008рС 
:100310008В92098000А308В920990019141А1308005Е 
:100320002708633С0318АЗ2927088С008р010621АЗ 
:1003300011088В920970010088В92098000ЕОЗВЭ2ОВВ 
:1003400099001А13080026088сС008р010621110857 
:100350008920970027088сС00820106211108вВ920Св 
:10036000980010088В9209900А41819141А1 7080046 
:100370000321ССЗ0АСООЕ421ВЕЗОАСООЕ4210вВ2121 
:10038000А5000821А400р0в210в2108В2108В21р08в213С 
:1003900008в21р2в21ЕЕЗАЗОЗ21СС30АСООЕ421443000 
: 10 0ЗАОООСАСООЕР421ЕЕЗё4ЗО722002232302322072231 
:100380003230232208000830ААООАЭ010р220000603 
:1003с00007220000000000000000000000000608Е6 
: 10 0ЗрОО0О0АВОО0АВ1Е0310АВ1В0314А90С0630232288 
: ТООЗЕОООААОВРЬЕ2?2 92908080008 З3З0ААООАСОСОЗ1С5Е 
:1003ЕОООЕРР2 9022 АААСВЕ62 9080001р22063023222 5 
:100400000722РА290022072206302322ЕА?298В130С 
:100410008316861 783128В17080088вВ138613831697 
:100420008613831288В1 708 00ЕРАЗОАРООбЕЗОАЕО ОР 1 
:10043000000000000000000000000000АЕОДВт182АС1 
:10044000Ар0Вв162АОЗО0АРОООООО000000000000ЕЕ 
:0С045000000000000000АрОовВ242АО080092 
:00000001ЕЕ 


Таблица 2 


:020000040000ЕА 
: 10000000831 685018601 6Е?288В13950003089600ЕО 
:10001000920А1р08513С031822289201АЗОА2 8 08А2 
:10002000023С03181528А8019А161А1С22289А1САВ 
:1000300022281А119А1 7ТАЕРОА2Е08703С0310222887 
:10004000С9З0АЕОО1Е1 49А1 09214171 51Е121ЕР08ЕС 
:1000500085008316861 6061 783120618В32281А148В 
: 10006 000ЕЕЗОАЗООАЗОВЗ8281А109А1В1Е229А1 ЗЕЗ 
:10007000861ЕЭА1 483168612061383121А1В1Е1 6Е5Б 
:100080001А1Е1Е1212708850000301302031р502875 
:1000900080308605170886041Е101Е208850063281 6 
:1000А00001301302031р5С28803086051808860481 
:100080009Е1 01Е70885006328803086051 908860474 
:1000С0001Е111Е088.500930А03301302031 99301 ВЕ 
: 10002000081 1160883001 508881 7090043308100А7 
:1000Е С ОО831 2860107309Е2001Е08850093019А01 43 
:1000270008С218101А501А4013522023080009р0017Е 
:10010000А8018101АОЗОЗВОО9А1 29А1 101309 7004^А 
:10011000980099008С2 1 9А1ЕЗВ28ВС219А1 29А1Е? 5 
:100120008Е2864001А1САЕ281А1991281А1 51А135Е 
: 1001 3000АЕ1В9р2822088С00А1 28ЕЕЗОЗСОО2 РОЗВ2 
:100140008С028201СЕ201108С22097001008С2201 8 
:1001500098000Е08С2209900АЕ1В1 91491 281А119А 
: 10016000941 90А219А119А1ЕЭ1 28 9А129А1 5А92170 
:100170008С21ЕЕ39031Р9128013097009800990098 
: 10018000941 1912882077ЕЗ 4 243457346734223471 
:10019000683478В3426347Е346Е34003401340Р0ЕРЬ 
: 1001 А00ООЕОЗ88ЕООЗЕО Е? ЗЕ8ЕООЗ2ЗЕЭ 1 ОООРОЗЗЕ 
: 1001800007398 207820791 07ЕЭЗЕЭЗОООЗО0790074Е 
:1001С0000С0ЕОЕЗ9 900791 07900091 02910991 0р2в 
:100120000С080ЕЗ3991078ЕОРОАЗО91 079003031 СОС 
:1001ЕОООЕР2 890078Е03031СЕ1 288#2078ЕОЗОЗ1 С53 
: 10017000Е5288ЕО?ТОЗ1СЕ9280ЕЗОЗ 4000330930085 
:1002000000080Е39031р208000А308000840А9ЗОвВЭО0 
:100210000029080025088С0024088200А41В1С2937 
:1002200004309400031 08 2ОС8СОСэЭ40В1 2290С08р4 
:10023000А70025080Е392р2904309400031 08 Р0СЬ8 
:100240008С0С940В1Е? ЭЕЕЗОА7000СО8А7О02ЕЕЗОбЕ 
: 1002500082002 5080Е3902020Е398С0082010630Е5 
:1002600094000С0882079408312902088С0082012А 
:10027000СЕ200АЗ010020319900105301102031833 
: 4002800090041 ООЗАбООАЕ1 В4А2 9227088 СООЗ6ЗОВО 
:100290008С074Е?2 9ЕЕЗО8С002Е088С02А41В552997 
:1002А00027088200363082075929ЕЕЗ08Р002 70828 
:1002800082029Е1р2632902080С02031868В299Е11ЕБ 
:1002С0001Е0885006В2930080р2070С02031 С6Вв2 ЭЕ1 
:100220009Е1 51Е088500А41Е81292708133С0318В8 
:1002ЕОбОО81292 7088С008201СЕ201108С22097009А 
:1002Е0001008С22098000А30С220990019141А1 352 
: 1003000008002 708633С031 894292 7088С008201Е6 
:10031000СЕ201108С22097001008С22098000ЕО08ВЗ 
:10032000С22099001А13080026088С008201СЕ20Еб 
:100330001108С220970027088С008201СЕ201108РА 
:10034000С22098001008С2 20990044181 91 41А1 783 
:100350000800С421ССЗОАСООЕ52 1 ВЕЗОАСООЕ 52162 
:10036000СС21А500СС21А400СС21СС21СС21СС21в6 
:10037000СС21СС21СС21ЕЕЗ4С421ССЗОАСООЕ 52170 
:100380004430АС00Е521ЕЕ34Е821ЕЕ?!1 3230142244 
:10039000Е82132301422080008З0ААО0А901 РЕ?! ЕЭ 
:1003А0000000Е82100000000000000000000000034 
: 1ООЗВОООО6О8АВООАВ1 ЕОЗ1 ОАВ1ВОЗ1 4 АЭОСО6ЗОРЕ 
: 1003С0001422ААОВСЕ?2 92 908 08 0ОО8ЗОААООАСОС77 
: 10032000031 СЕЕ? 9Е 32 ЭААОВЕ?7 2 ЭО8О0ОЕЕ2? 1 О6З0А9 
: 1003ЕОО01422Е821ЕВ29ЕЕ?З1Е82106301422ЕВ29Е2 
: 10032000881 38316861 78312881 70800881 3861 ЗВ3 
: 10040000831 6861 38312881 708 0ООРАЗОАРОО6ЕЗОО б 
:10041000АЕООООООООООО0О00000000000бОЛЕОВ? 5 
:10042000092ААРОВО72АО800АРОООО00000000б00ЕВ 
:100430000000000000000000Ар0В1 52А0800323058В 
:1004400089002Е0824220800880088В1 38316081 5С2 
:1004500055308900АА308900881 40000881 8202А98 
:100460000811831288В17890А0800323089003А225^А 
:10047000АЕ000800831 60814831 2890А08080800Р20 
: ООООООО1ЕЕ 


Времязадающая цепь А1С4ВА2 фор- 
мирует паузу перед запуском МК, необ- 
ходимую для того, чтобы после включе- 
ния устройства в сеть напряжение на 
конденсаторах С5, Сб успело возрасти 
до уровня, обеспечивающего нормаль- 
ную работу МК. 

При включении звукового сигнала, 
когда вступает в работу каскад на тран- 
зисторе \Т1 с включенным в его коллек- 
торную цепь звукоизлучателем НАТ, по- 
требляемый устройством ток значи- 
тельно увеличивается, поэтому в про- 


грамме МК предусмотрено отключение 
индикатора на время подачи сигнала. 
Питается этот каскад энергией, накоп- 
ленной в конденсаторе С5, что приво- 
дит к большим «просадкам» напряжения 
на нем. Для поддержания стабильного 
напряжения питания МК и датчика тем- 
пературы в устройство введены интег- 
ральный стабилизатор напряжения ОА1 
и оксидный конденсатор большой емко- 
сти Сб. Если звуковая сигнализация не 
нужна, микросхему ОА1 и конденсатор 
С5 можно исключить, но в этом случае 


Д815Е (\02) необходимо заменить ста-_ 


билитроном Д815А с напряжением ста- 
билизации 5,6 В. 


Коды «прошивки» ПЗУ МК для термо- 
метра с функцией таймера приведены 


в табл. 1. При нажатии на кнопку $В1 
подается короткий звуковой сигнал и на 
индикаторе появляется значение остав- 


шегося времени до подачи звукового 


сигнала или 0 (в младшем разряде), ес- 
ли время в таймере не было установле- 
но. Требуемую выдержку времени 
(в пределах 1...99 мин) вводят нажатием 
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на кнопку $В2 (не отпуская $В1). 
При этом показания индикатора начи- 
нают автоматически увеличиваться 
с частотой 2 Гц. По достижении нужного 
значения кнопки отпускают. Возврат 
к показаниям температуры происходит 
через 1 с после отпускания кнопки $ЗВ1. 
По окончании заданного времени уст- 
ройство в течение 10 с подает прерыви- 
стый звуковой сигнал частотой 1500 Гц. 

В табл. 2 приведены коды «прошив- 
ки» МК, наделяющей описываемый при- 
бор функцией управления термостатом, 
поддерживающим заданную температу- 
ру в контролируемой среде с точностью 
+1 °С. Просмотр и установка температу- 
ры (в интервале -54...+124 °С) осуще- 
ствляются, как и в предыдущем случае, 
с помощью кнопок 5В1 и $В2. Заданное 
значение температуры сохраняется 
в энергонезависимой памяти данных МК 
и загружается из нее при каждом после- 
дующем включении устройства в сеть. 

При работе устройства с термоста- 
том сигнал для управления нагревате- 
лем или компрессором холодильника 
снимается с выхода ВАЗ, при этом вме- 
сто каскада на транзисторе \УТ1 уста- 
навливают оптосимисторное реле, уп- 
равляющее питанием исполнительного 
устройства или контактора, который, 
в свою очередь, подключает нагрева- 
тель или компрессор к электросети. 
Схема возможного варианта такого ре- 
ле показана на рис. 2. 


Квыв. 2 001 
К1 

200 
2 


01 АОУ10ЗВ — \У01 КЦ407А 


Квыв. 2 БАЛ 


—220 В | 


Рис. 2 


1 
\$1 КУ208Г К нагрузке 


Приведенная в табл. 2 «прошивка» 
МК рассчитана на управление нагрева- 
тельным элементом. К примеру, если 
заданная температура в термостате 
равна +30 °С, то на выходе ВАЗ МК по- 
явится сигнал лог. 1 (соответствует 
включению нагревателя) при пониже- 
нии температуры контролируемой сре- 
ды ниже +29 °С, но как только темпера- 
тура поднимется до +31 °С, нагреватель 
будет отключен. Таким образом, гисте- 
резис между включением и выключени- 
ем нагревателя составляет 2 °С. За его 
величину «отвечает» первый подчеркну- 
тый байт (02) в табл. 2: если его заме- 
нить на «О1«, гистерезис уменьшится до 
1 °С, а если на «ОЗ», увеличится до 
3 °С ит. д. Чем меньше гистерезис, тем 
точнее будет поддерживаться заданная 
температура в контролируемой среде, 
но чаще будут повторяться циклы вклю- 
чения-выключения исполнительного ус- 
тройства, и наоборот. 

При управлении компрессором холо- 
дильника сигнал лог. 1 на выходе ВАЗ, 
включающий систему охлаждения, дол- 
жен появляться, если температура пре- 
высит заданный предел, и сменяться 
уровнем лог. 0, как только температура 
опустится ниже указанного предела, 
опять же с учетом гистерезиса, задан- 


ооооооооою 


Рис. 3 


ного значением первого подчеркнутого 
байта в табл. 2. Для реализации этого 
режима работы подчеркнутые 2, Зи 4-й 
байты таблицы нужно заменить соот- 
ветственно на «19», «15» и «11». 
Исходные тексты программ разме- 
щены на Нр-сервере редакции по адре- 
су <Яр://Яр.га4ю.ги/риб/2003/10/ 
+егто#Нтег>. При программировании МК 
необходимо указать: тип генератора — 
Н$, таймеры М/ОТ и РАМАТ — включены. 
Все детали термометра монтируют на 
печатной плате из двусторонне фольги- 
рованного стеклотекстолита (рис. 3). 
Плата рассчитана на установку резисто- 
ров МЛТ, конденсаторов КД (С1, С2), 


К73-17В с номинальным напряже- 
нием 400 В (СЗ), КМ( С7) и К50-35 
(остальные). Для уменьшения га- 
баритов устройства детали уста- 
навливают на обеих сторонах пла- 
ты (там, где указаны их позицион- 
ные обозначения). В отверстия 
контактных площадок, помеченных 
на чертеже рядом стоящей точкой, 
при монтаже впаивают проволоч- 
ные перемычки (их функцию вы- 
полняет также вывод конденсато- 
ра С7). Трехразрядный светодиод- 
ный индикатор НС1 собран из трех 
одноразрядных 1$03212-20 (зеле- 
ного цвета свечения) и может быть 
заменен любым другим с потреб- 
ляемым током не более 20 мА на 
элемент (сегмент). Перед установ- 
кой на место выводы 12 индикато- 
ров обрезают в непосредственной 
близости от корпуса. 

Интегральный стабилизатор 
78Е05 ()А1) заменим любым дру- 
гим с напряжением стабилизации 
+5 В. Звуковой капсюль-излуча- 
тель НА1 — любой малогабарит- 
ный с обмоткой сопротивлением 
8...25 Ом (автор использовал эле- 
ктромагнитный излучатель 
НСОо90О0ЗА). 

Если предполагается исполь- 
зовать термометр в жестких кли- 
матических условиях, оксидные 
конденсаторы С5 и Сб следует 
выбрать с расширенным темпе- 
ратурным диапазоном (с марки- 
ровкой на корпусе «+105 °С» или 
выше), а МК Р!С16ЕЗАА — испол- 
нения Е/Р, обозначающего, что 
данная микросхема может рабо- 
тать при температуре от -40 до 
+125 °С. Смонтированную плату 
термометра в этом случае поме- 
щают в герметичный пластмассо- 
вый корпус и заливают гермети- 
ком (например, эпоксидной смо- 
лой). Отверстия для кнопок с вну- 
тренней стороны заклеивают кус- 
ком тонкой резины, после чего 
с обеих сторон получившейся ре- 
зиновой мембраны, над кнопками 
5$В1 и $В2, наклеивают пластмас- 
совые кружки диаметром, не- 
сколько меньшим диаметра от- 
верстий в корпусе. Таким образом 
обеспечивается полная изоляция 
элементов устройства от внешней 
среды. При использовании уст- 
ройства в обычных условиях гер- 
метизацию можно не делать. 

Размещать датчик температуры 
внутри корпуса термометра нель- 
зя, так как это приведет к увеличению по- 
грешности измерений (из-за нагрева 
элементов) и инерционности показаний 
термометра при изменении температу- 
ры окружающей среды. Одно из конст- 
руктивных решений — размещение мик- 
росхемы датчика внутри стеклянной ам- 
пулы от лекарств подходящего размера. 
Места выхода гибкого кабеля из ампулы 
и из корпуса термометра тщательно за- 
ливают герметиком. Длина трехжильно- 
го кабеля может быть от нескольких сан- 
тиметров до десятков метров. 

Собранное из исправных деталей 
и без ошибок в монтаже устройство 
в налаживании не нуждается. ия 
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РАСЧЕТ ТРАНСФОРМАТОРА 
ГАЛЬВАНИЧЕСКОЙ РАЗВЯЗКИ 


На рис. 11 изображена схема фор- 
мирователя импульсов, управляющих 
драйверами !СВТ выходного каскада ин- 
вертора. Пять параллельно соединенных 
элементов микросхемы 001 с открытым 


С1 
100 мкх 25 В 
+ 


001 7406 
(К155ЛНЗ) 


Упр. 


коллектором служат для усиления мощ- 
ности управляющих импульсов. Резис- 
тор ВЗ ограничивает ток намагничивания 
трансформатора Т1, цепь размагничива- 
ния последнего образуют конденсатор 
СЗ, диод \02 и стабилитрон \О1. Вто- 
ричные обмотки трансформатора Т1 на- 
гружены входами ТТЛ-элементов через 
резисторы сопротивлением 470 Ом (см. 
рис. 4), поэтому амплитуда снимаемых 
с обмоток импульсов должна составлять 
5 В при токе приблизительно 10 мА. Так 
как амплитуда импульсов на первичной 
обмотке равна 15 В, необходимое значе- 
ние коэффициента трансформации -— 3. 
Амплитуда импульса тока первичной об- 
мотки составит 


ии =2-2и_ =2 
К-р 

При столь малом токе расчет диаме- 

тра провода обмоток можно не произ- 

водить, он дает значения, не превыша- 

ющие 0,1 мм. Провод выберем исходя 

из конструктивных соображений диа- 
метром 0,35 мм. 

Условная мощность трансформатора 1Т1 


5" = 0,007 А. 


Ру = 4 эфф =15» 0,0047 = 0,07 Вт. 
По формуле (3) найдем 
100.Р, 
тт 
АВК о 
й 100 . 0,07 
30000.01. 0,05 .1 


= 0.047 см“. 


Коэффициент заполнения окна маг- 
нитопровода К, принят равным 0,05 ис- 
ходя из необходимости обеспечить хо- 
рошую межобмоточную изоляцию. 

Выберем для трансформатора Т1 
кольцевой магнитопровод К16х10х3З 
из феррита 2000НМ1, у которого 
5.=0,09 смг, $.=0,785 см", $.5,=0,07 см. 

ЭДС одного витка, намотанного на 
этом магнитопроводе, 


е, =2.10-“4АВ$. = 
=2.10-“.30000.0/.0,09 = 0,054 В. 


Число витков первичной и вторичных 
обмоток: 


№ 15 =278; 
е, 0,054 
И 66. 
к, 3 
БЛОК УПРАВЛЕНИЯ 


Блок управления (БУ) генерирует им- 
пульсы, через драйвер (см. рис. 4) уп- 
равляющие транзисторами прямоходо- 
вого однотактного инвертора. Регули- 
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руют и поддерживают установленные 
значения сварочного тока, формируя 
при этом оптимальную для сварки пада- 
ющую внешнюю нагрузочную характе- 
ристику ИИСТ, за счет широтно-им- 
пульсной модуляции (ШИМ) — измене- 
ния коэффициента заполнения импуль- 
сов. В описываемом БУ реализованы 
также функции защиты источника и его 
элементов от перегрева и перегрузок, 
возникающих в условиях резко изменя- 
ющейся нагрузки. 

Основа БУ ШИ-контроллер 
ТОА4718А фирмы Зетеп$ — содержит 
все аналоговые и цифровые узлы, необ- 
ходимые для импульсного источника 
питания, и может быть использован для 
управления двухтактными трансформа- 
торными, полумостовыми и мостовыми, 
а также однотактными обратно- и пря- 
моходовыми инверторами. Внутренняя 
структура контроллера ТОРА4718А пока- 
зана на рис. 12. 

Генератор, управляемый напряжени- 
ем, (ГУН) С1 генерирует импульсы, час- 
тота которых зависит от напряжения на 
его управляющем входе. Среднее зна- 
чение интервала изменения частоты ус- 
танавливают, выбирая номиналы резис- 
тора ВТ и конденсатора Ст. 

Фазовый дискриминатор (ФД) \1 
служит для синхронизации ГУН с внеш- 
ним источником импульсов. Если син- 
хронизация не требуется, на второй 
вход ФД подают те же импульсы ГУН, 
что и на первый, соединив для этого вы- 
воды 5 и 14 микросхемы. Выход ФД со- 
единен с управляющим входом ГУН 
и выводом 17 микросхемы. К последне- 
му подключают внешний конденсатор 
фильтра Со. 
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Генератор пилообразного напряже- 
ния (ГПН) С2 запускают импульсы ГУН. 
Пилообразное напряжение поступает 
на инвертирующий вход компаратора 
А1. Наклон «пилы» зависит от емкости 
конденсатора С) и тока в цепи вывода 2 
микросхемы. Возможность управления 
наклоном может быть использована, 
например, для компенсации нестабиль- 
ности питающего напряжения. 

Каждый импульс ГУН устанавливает 
отключающий триггер 02 в состояние 
лог. 1 на выходе, разрешая таким обра- 
зом открывание транзисторов \УТ1 
и \Г2. Однако каждый раз сможет от- 
крыться лишь один из них, так как счет- 
ный триггер 01 по спадам импульсов 
ГУН изменяет состояние. Выходные 
сигналы компараторов А1 или Аб сбра- 
сывают триггер 02, что приводит к за- 
крыванию открытого транзистора. 

Компаратор А1 имеет один инверти- 
рующий и (в отличие от обычных компа- 
раторов) два неинвертирующих входа. 
Как только мгновенное значение «пилы» 
на инвертирующем входе превысит 
меньший из поданных на неинвертирую- 
щие входы уровней напряжения, сигнал 
с выхода компаратора сбрасывает триг- 
гер 02. Таким образом, длительность 
импульсов на выходах ШИ-контроллера 
зависит от напряжения, поданного на 
вывод 4 микросхемы — один из неин- 
вертирующих входов компаратора А1. 

Второй неинвертирующий вход этого 
компаратора задействован в системе 
замедленного («мягкого») старта кон- 
троллера. После включения питания 
конденсатор С.. разряжен и заряжается 
вытекающим из вывода 15 током 6 мкА. 
Нижний уровень пилообразного напря- 
жения на инвертирующем входе компа- 
ратора А1 — 1,8 В. Начиная с этого зна- 
чения напряжения на конденсаторе С.., 
на выходе компаратора появляются им- 
пульсы. По мере зарядки конденсатора 
их длительность, а с ней и длительность 
открытого состояния транзисторов УТУ, 
\Т2 увеличивается. Как только напряже- 
ние на конденсаторе С.. превысило на- 
пряжение, поданное на второй неинвер- 
тирующий вход компаратора, «мягкий» 
старт завершен, далее длительность им- 
пульсов зависит от напряжения на выво- 
де 4 микросхемы. 

Компаратор А? включен таким обра- 
зом, что ограничивает напряжение на 
конденсаторе С. на уровне 5 В. Так как 
напряжение на выходе ГПН может дости- 
гать 5,5 В, установив соответствующий 
наклон «пилы», можно задать предель- 
ную длительность открытого состояния 
выходных транзисторов контроллера. 

Если логический уровень на выходе 
триггера ОЗ низкий (зафиксирована 
ошибка), открывание выходных транзи- 
сторов контроллера запрещено, а кон- 
денсатор С. разряжается втекающим 
в вывод 15 током 2 мкА. Через некото- 
рое время, когда напряжение на кон- 
денсаторе С.. понизится до порога сра- 
батывания компаратора АЗ (1,5 В), 
триггер ОЗ получит сигнал установки 
в состояние высокого уровня на выхо- 
де. Но триггер сможет перейти в это со- 
стояние только в случае, если уровни на 
всех четырех его входах В высокие. Эта 
особенность позволяет удерживать за- 
крытыми транзисторы УТ1 и УТ2, пока 


не устранены все причины блокировки 
контроллера. Датчиками ошибок слу- 
жат компараторы А4—А7, а также 
встроенный в стабилизатор образцово- 
го напряжения 1 датчик тока его на- 
грузки с порогом срабатывания 10 мА. 
Компараторы А4 и А5 подают сигна- 
лы, переводящие триггер 03 в состоя- 
ние ошибки, если напряжение на входе 
первого (вывод 7) выше, а на входе вто- 
рого (вывод 6) ниже формируемого ста- 
билизатором Ц1 образцового напряже- 
ния 2,5 В. Компаратор А7 срабатывает 
при понижении напряжения питания 
микросхемы до 10,5 В. Для фиксации 
ошибки достаточно срабатывания од- 
ного из названных компараторов. 
Особое положение занимает компа- 
ратор Аб. Он предназначен для динами- 
ческого ограничения тока в цепях инвер- 
тора. Оба входа компаратора соединены 
с внешними выводами микросхемы, а его 
выход — с входом сброса триггера 02. 
Срабатывание компаратора Аб приводит 
к немедленному закрыванию открытого 
в данный момент выходного транзистора, 
причем нормальный режим будет восста- 
новлен (при условии устранения причины 
срабатывания защиты) с очередным им- 
пульсом ГУН без «мягкого» старта. 
Схема БУ изображена на рис. 13. 
Рассмотренные ранее узлы датчика тока 
(см. рис. 10) и формирователя выходных 
импульсов (см. рис. 11) на ней не показа- 
ны. В БУ задействован только один из 
двух выходов ШИ-контроллера ОА5. Так 
как контроллер двухтактный, коэффици- 
ент заполнения импульсов на одном вы- 
ходе ни при каких обстоятельствах не 
превышает 0,5, что и требуется для нор- 
мальной работы однотактного инвертора. 
Для питания БУ использованы две об- 
мотки трансформатора Т1 (см. рис. 1) на 
напряжение 20 В каждая. Переменное 
напряжение с обмотки | поступает на 
диодный мост \01, а выпрямленное 
и сглаженное конденсатором С1 отрица- 
тельное — на вход стабилизатора ОАТ, 
с выхода которого снимают стабилизи- 
рованное напряжение -15 В для питания 
микросхем БУ. К той же обмотке И под- 
ключен умножитель напряжения на дио- 
дах УО3—\М06, дающий нестабилизиро- 
ванное напряжение 100 В, подаваемое 
в сварочную цепь, когда дуга не горит. 
Переменное напряжение с обмотки 
Ш трансформатора Т1 (см. рис. 1) через 
фильтр Е213С29С30, защищающий от 
импульсных помех, поступает на диод- 
ный мост \026 и далее через диод \027 
на стабилизатор ОАб. С выхода послед- 
него снимают напряжение 15 В для пи- 
тания микросхем БУ, оно же служит 
входным для стабилизатора АТ, на- 
пряжением 5 В с выхода которого пита- 
ют ТГЛ-микросхему формирователя 
выходных импульсов (см. рис. 11). 
Выпрямленное мостом \026 напря- 
жение подано через делитель напряже- 
ния на резисторы А45—Н48 и на входы 
компараторов А4 и А5 контроллера ОАб5. 
Этим обеспечена блокировка ИИСТ при 
выходе сетевого напряжения за допус- 
тимые пределы. Регулировкой подстро- 
ечного резистора В48 добиваются, что- 
бы она происходила при выходе напря- 
жения из интервала 205...242 В. Кон- 
денсаторы С24 и С25 служат дополни- 
тельной защитой от импульсных помех. 


Компаратор на ОУ ВА2.1 сравнивает 
напряжение на конденсаторе «мягкого» 
старта С26 с образцовым на выводе 10 
контроллера. Если контроллер в рабо- 
чем состоянии, напряжение на конден- 
саторе больше образцового (2,5 В), от- 
рицательным напряжением с выхода ОУ 
ОА2.1 транзистор \ТЗ закрыт, светодиод 
НЕ1 (см. рис. 1) не горит. В противном 
случае компаратор ОА2.1 переходит 
в устойчивое, благодаря положительной 
обратной связи через резистор В15 
и диод \014, состояние с положитель- 
ным напряжением на выходе, открываю- 
щим транзистор \УТЗ. Загоревшийся 
светодиод НЁ1 (см. рис. 1) сигнализиру- 
ет, что ИИСТ прекратил работать по при- 
чине выхода сетевого напряжения за до- 
пустимые пределы. В момент включения 
ИИСТ в сеть узел на ОУ БА2.2 генериру- 
ет отрицательный импульс, поступаю- 
щий на неинвертирующий вход ОУ БА2.1 
и запрещающий срабатывание сигнали- 
зации до завершения переходных про- 
цессов и «мягкого» старта инвертора. 

Напряжение 10 В на выходе стабили- 
затора ВАЗ устанавливают подстроеч- 
ным резистором Нб2. На вход этого 
стабилизатора напряжение поступает 
через три соединенных параллельно 
резистора Н55—Н57. Падение напря- 
жения на них пропорционально потреб- 
ляемому стабилизатором и его нагруз- 
кой току. Если его значение меньше 
приблизительно 7 мА, напряжение на 
выходе ОУ ОА4.2 становится отрица- 
тельным, что приводит к уменьшению 
до нуля (благодаря диодам №030, \О031) 
напряжения на выводе 4 ШИ-контрол- 
лера ОА5 и блокировке последнего. 

Таким образом контролируют подклю- 
чение к ИИСТ выносного пульта управле- 
ния, позволяющего регулировать свароч- 
ный ток с рабочего места сварщика. Если 
пульт не подключен или неисправен, 
уменьшение на 5 мАтока, потребляемого 
по цепи 10 В, вызванное отключением пе- 
ременного резистора В2 (см. рис. 1), 
не будет скомпенсировано током, по- 
требляемым пультом, что и приведет 
к срабатыванию защиты. Переключатель 
$1 изображен на схеме для лучшего по- 
нимания работы устройства. Он условно 
заменяет контакты расположенного вне 
платы БУ реле, переключающего ИИСТ на 
дистанционное управление. 

Напряжение с выхода датчика тока 
(см. рис. 10) через фильтр В4ЗС?1 посту- 
пает на вывод 8 контроллера ОА5 — один 
из входов его компаратора Аб. На второй 
вход компаратора (вывод 9) подано с ре- 
зистивного делителя А38Н40 напряже- 
ние 1,7 В. Динамическая токовая защита 
срабатывает после того, как ток транзис- 
торов инвертора превысит 45 А. 

На ОУ ОАЗ.4 собран узел накопителя 
токовой защиты. Делитель напряжения 
В25\/019А26 задает порог его срабаты- 
вания, соответствующий току силовых 
транзисторов инвертора приблизительно 
50 А. Пока это значение не превышено, 
диод \021 открыт, напряжение на инвер- 
тирующем входе ОУ ОАЗ.4 и конденсато- 
ре С15 равно пороговому. Диоды \020 
и \024 закрыты, и накопитель не оказы- 
вает никакого влияния на работу ИИСТ. 

При превышении порога на выходе 
ОУ ОВАЗ.4 будет сформирован отрица- 
тельный импульс, который через резис- 
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тор ВЗ4 частично разрядит конденсатор 
С16. Длительность импульса зависит от 
постоянной времени цепи ВЗ2С15. Ес- 
ли токовые перегрузки следуют слиш- 
ком часто, конденсатор С16 разрядится 
настолько, что откроется диод \024. 
Это приведет к уменьшению напряже- 
ния на выводе 9 контроллера ВАЗ и вре- 
менному снижению порога срабатыва- 
ния динамической токовой защиты. 

Кроме узла токовой защиты, напря- 
жение с выхода датчика тока силовых 
транзисторов инвертора (см. рис. 10) 
подано в систему регулировки и стаби- 
лизации сварочного тока. Через инвер- 
тирующий усилитель на ОУ ВАЗ.1, цепь 
\016С1З и резистор В22 оно поступает 
на вход ОУ БАЗ.2 и здесь алгебраически 
суммируется с поступающим с движка 
переменного резистора В2 (см. рис. 1) 
или пульта дистанционного управле- 
ния. Усиленный ОУ БАЗ.2 сигнал ошиб- 
ки через инвертирующий повторитель 
на ОУ ОАЗ.З3, делитель напряжения 
В28В29 и диод \022 приложен к выводу 
4 контроллера ОА5 — входу его компа- 
ратора А1. Стабилитрон \017 не допус- 
кает положительных значений напряже- 
ния на выходе ОУ ВАЗ.2, а отрицатель- 
ные ограничивает на уровне -10 В. 

С помощью подстроечного резистора 
ВЗ7 на выводе 4 контроллера ГАЗ уста- 
навливают напряжение 1,8 В, соответст- 
вующее минимальной длительности вы- 
ходных импульсов. Подстроечными ре- 
зисторами В42 и В44 регулируют частоту 
и скважность импульсов ШИ-контролле- 
ра. Узел на ОУ ВА4.1 автоматически уве- 
личивает частоту при сварочном токе ме- 
нее 25...30 А, чтобы не допустить преры- 
вания тока в сварочной цепи. Это позво- 
ляет уменьшить индуктивность, а следо- 
вательно, размеры и массу дросселя (1 
(см. рис. 1). Повышают частоту подачей 
через стабилитрон \023, резистор В3З9 


и диод \025 дополнительного тока в час- 
тотозадающую цепь контроллера ОАб5. 
Если не принять мер, в отсутствие на- 
грузки (при погашенной дуге) напряже- 
ние на выходе ИИСТ в результате влияния 
паразитной индуктивности трансформа- 
тора и монтажа может возрастать до 
опасной величины. Поэтому инвертор- 
ную часть ИИСТ в этом режиме отключа- 
ют, а к сварочным электродам через ре- 
зистор В1 и диод \О2 прикладывают «де- 
журное» напряжение от упоминавшегося 
выше умножителя на диодах УОЗ—\06. 
Пока напряжение в сварочной цепи 
превышает суммарное напряжение 
стабилизации стабилитронов \08 
и \09, транзистор \Т1 открыт и шунти- 
рует светодиод оптрона У1. Транзистор 
оптрона закрыт, а УТ2 — открыт и под- 
держивает (через диод \013) почти ну- 
левым напряжение на выводе 4 ШИ- 
контроллера ОА5, блокируя последний. 
При замыкании сварочных электро- 
дов напряжение между ними падает, 
в результате транзистор \УТ1, закрыв- 
шись, позволяет току течь через свето- 
диод оптрона Ц1. Вызванное этим от- 
крывание транзистора оптопары Ц1 
приводит к закрыванию транзистора 
\МТ2 и диода \013. В этом состоянии 
ШИ-контроллер работает нормальным 
образом, пока напряжение между сва- 
рочными электродами вновь не превы- 
сит приблизительно 40 В и ШИ-кон- 
троллер вновь не будет заблокирован. 
Это происходит в конце сеанса сварки 
в результате значительного возраста- 
ния длины дугового промежутка. При- 
нудительное гашение дуги ограничива- 
етее максимальную длину, устраняя за- 
одно необходимость в чрезмерном уве- 
личении выходной мощности ИИСТ. 
Температурный режим мощных 
транзисторов инвертора контролируют 
с помощью укрепленного на ихтеплоот- 


Тепловое «оживление» 
гальванических элементов 


А. ПОЛЫКОВСКИЙ, г. Москва 


Для питания различных электронных 
устройств широко применяют гальва- 
нические элементы и батареи. Сегодня 
их производство составляет миллионы 
штук в год. Производители, как прави- 
ло, их электрическую емкость не указы- 
вают. Это связано с тем, что в процессе 
хранения и особенно эксплуатации вну- 
треннее сопротивление элементов 
и батарей непрерывно увеличивается, 
приводя к существенному снижению 
отдаваемой в нагрузку мощности. 

Экспериментально установлено, что 
после непродолжительного нагревания 
гальванического элемента до темпера- 
туры 80...90 °С его внутреннее сопро- 
тивление существенно уменьшается. 
Процедуру тепловой регенерации лег- 
ко оСуществить, поместив элемент 
в сосуд, залитый только что вскипев- 
шей водой. Нагревать его следует в те- 
чение 4...5 мин и после этого можно ис- 
пользовать по назначению. Конечно, 


это не означает, что после такой проце- 
дуры элемент будет как новый, но вос- 
становить его работоспособность на 
некоторое время еще можно. 

Кроме того, гальванические элементы 
полезно подвергать тепловой регенера- 
ции в начале и в процессе эксплуатации. 
Как показывает практика, в этом случае 
работоспособность элементов увеличи- 
вается примерно на 20...30 %. 

Процесс восстановления можно кон- 
тролировать с помощью цифрового 
вольтметра по увеличению напряжения 
на контактах элемента. Как только на- 
пряжение перестанет увеличиваться, 
нагревание прекращают. 

Такой способ восстановления может 
пригодиться, когда срочно требуется 
источник питания, например, в экстре- 
мальных условиях для проведения се- 
анса связи (старые гальванические 
элементы разрядились, а новые взять 
негде). р 


воде преобразователя температуры 
в ток ВК1 (см. рис.1). Напряжение, про- 
порциональное температуре теплоот- 
вода, снимают с резистора В67 и пода- 
ют на два компаратора — ОУ ВА4.3 
и 0А4.4. Конденсатор С38 фильтрует 
помехи. Пороги срабатывания компа- 
раторов заданы резистивным делите- 
лем напряжения А64, Р69Э—В71. 

При превышении порога, соответст- 
вующего температуре +50 °С, отрица- 
тельное напряжение с выхода ОУ ОА4.4 
через резистор В7З открывает транзис- 
тор \МТ4. Реле К2 (см. рис. 1) срабатыва- 
ет, включая вентилятор блока. Если тем- 
пература продолжает расти и достигает 
+85 °С, отрицательное напряжение уже 
с выхода ОУ ОА4.3 через диод \018 по- 
ступает в цепь управления сварочным 
током, уменьшая его до 5 А. После ос- 
тывания транзисторов и их теплоотвода 
нормальная работа ИИСТ будет автома- 
тически восстановлена. 

Магнитопроводы дросселей 11—13 — 
ферритовые кольца внешним диаметром 
10 мм с начальной магнитной проница- 
емостью 1000...2000. Обмотки намота- 
ны в один слой виток к витку обычным 
изолированным монтажным проводом 
сечением 0,1 мм". в 


Микросхемы АЦП семейства 
1С-71Хб6 при пониженном 
напряжении питания 


О. ФЕДОРОВ, г. Москва 


В «Радио» № 11 за 2002 г. была описана конструкция простого 
мини-вольтметра на микросхеме МАХ130. Это микромощный 
аналог АЦП семейства [С17106, к которому принадлежит и мик- 
росхема КР572ПВ5 отечественного производства. Радиолюбите- 
лям-конструкторам будет интересна более подробная информа- 
ция о возможности работы АЦП этого семейства при пониженном 


напряжении питания. 


В журнале «Радио» и другой литера- 
туре неоднократно рассмотрено уст- 
ройство и применение интегрирующего 
АЦП КР572ПВ5 [1—6] с выводом инфор- 
мации на жидкокристаллический инди- 
катор на 3'/› десятичных разряда, ино- 
гда упоминался ее импортный аналог 
[С-7106. Семейство это, на самом деле, 
более обширное [1, 6—11]. 

Микросхемы 1С17106 производит 
фирма Нагтз (щег$й). Фирма Махт 
также выпускает микросхемы с марки- 
ровкой 1С17106 и ее микромощный ва- 
риант МАХ13З0, а также 1С17136 и ее 
улучшенный вариант МАХ1З1. Упомяну- 
тая в [1] микросхема 1С17126 — микро- 
мощный аналог 7106. 1017136 фирмы 
Наг!$ — микромощный аналог 7106 и 
заменяет 1С17126. 


Микросхема 


пит ти» В, при 


Микросхема КР572ПВ5 производится 
предприятием «Микрон» (г. Зеленоград); 
АЦП КР1175ПВ5 выпускается ПО «Сап- 
фир». Существуют модификации микро- 
схемы 7106 с режимом «Но» — это 
572ПВ8 (аналог 1С17116), 572ПВ10 (про- 
изводства «Альфа» или «Микрон») [1]. 

Микросхемы семейства полностью 
совпадают по цоколевке (для корпуса 
ОР-40) и схемам включения, но имеют 
некоторые схемотехнические особен- 
ности, которые приводят к различию в 
характеристиках (напряжение питания, 
ток потребления, шумы, стабильность). 
Для всех микросхем фирмы Махит (и в 
17136 Нагт$) во временной диаграм- 
ме работы (см. [11]) появилась четвер- 
тая фаза — коррекция нуля интеграто- 
ра, что позволяет быстрее восстановить 
работоспособность АЦП после пере- 
грузки (омеггапде гесоуегу); в микросхе- 
мах МАХ130/131 ошибка (гоЙоуег егтог) 
— менее единицы младшего разряда. 
Отличительной особенностью микро- 
схем МАХ130/131/138 можно назвать их 


У: В 
Ц„‚=+199,8 мВ| (внутр.) | (анал./цифр.)| Цни-= 9 (4,5) В 


МАХ1ЗОСРЕ-3| 4.11..4.48 | 306 | 41/64 | 285/222 | 92/38 | №1 | 100 | 
МАХЗОАЕРЬ. | 443 1 3008 | — | 3008 р Ш ро 

5468 8 
А т о и о о 


1 С внутренним генератором. ? |„„т, — усредненный ток потребления при напряжении питания 9 и 4,5 В. 3 Фактические 
показания 1000 либо 999 с равной вероятностью. 


внутренний источник образцового на- 
пряжения (ИОН), где использован эф- 
фект, связанный с шириной запрещен- 
ной зоны для кремния (Вападар) [9]. 
Это дает более высокую температурную 
стабильность при более низком уровне 
шума в сравнении с ИОН на основе ста- 
билитрона. Наличие такого ИОН позво- 
ляет расширить допустимый диапазон 
напряжения питания микросхем 
МАХ1Зх до 4,5....14 В. Микросхема 
МАХ138 отличается также встроенным 
инвертором питания, который из внеш- 
него однополярного питания делает 
внутреннее двухполярное. 

В типовых схемах применения мик- 
росхем АЦП указанных серий номиналы 
элементов несколько отличаются. По- 


дробности можно уточнить в документа- 


|лотр, МКА, при 


<944 / <412 


<260 / <134 


ции фирм-производителей. В [1] на 
С. 222—224 представлены таблицы от- 
личий в параметрах этих микросхем и 
рекомендуемых номиналов элементов. 

АЦП (1СТ17107 иее аналоги), предназ- 
наченные для работы со светодиодны- 
ми индикаторами, автором не исследо- 
вались, но упомянуть о них необходимо. 
В фирменной документации на различ- 
ные типы микросхем этого семейства 
рассмотрен конкретный пример пита- 
ния 1С17107 от «однополярного» источ- 
ника +5 В. Условия, при которых допус- 
тимо снижение напряжения питания, 
следующие: 

— входной сигнал ограничен допус- 
тимым интервалом синфазных входных 
напряжений и не превышает +1,5 В; 

— применение внешнего источника 
образцового напряжения (ИОН). 

Для микросхемы 1С17107 (КР572ПВ2) 
номинальным считается двухполярное 
питание +5 В со средней точкой, подклю- 
чаемой к соответствующему выводу мик- 
росхемы — СМО (вывод 21). В результате 


Винт ти, КОМ, 
при Улитте И 


54 / 66 


65 / 65. 


такого подключения напряжение пита- 
ния цифровой секции АЦП оказывается 
фиксированным, независимо от общего 
напряжения питания. 

В АЦП 1СЕ7106 при напряжениях пи- 
тания менее 6,8 В напряжение питания 
цифровой части не стабилизировано, 
поскольку не действует внутренний ста- 
билизатор. Аналоговые секции, как и 
стабилизаторы напряжения микросхем 
17106 и 1СЕ7107, одинаковы, из чего 
следует, что условия питания цифровой 
секции АЦП — это единственная причи- 
на, по которой фирмы-изготовители не 
допускают применение 1С17106 при по- 
ниженном напряжении. Причины стаби- 
лизации питания для цифровой логики 
можно найти в нестабильности частоты 
ВС-генератора, которая не влияет на 
процесс измерения только в ограничен- 
ных пределах, а также в некоторых огра- 
ничениях по напряжению питания ЖКИ. 

Вопрос стабильности частоты можно 
решить, применив кварцевый резона- 
тор, а современные ЖКИ нормально ра- 
ботают при амплитуде напряжения на 
сегментах не менее 3 В. Таким образом, 
нет причин, по которым нельзя попро- 
бовать использовать 1СЕ7106 при пони- 
женном напряжении питания. 

Рассмотрим вариант вольтметра с 
АЦП, в котором напряжение входного 
сигнала не превышает 200 мВ (см. рис. 1 
в [12] — схема миниатюрного цифрово- 
го вольтметра). Только внешний ИОН и 
переключатель пределов измерения от- 
личают это устройство от обычного 


Погрешность Показания (СО 


мультиметра. С макетом вольтметра (без 
делителя) и были проведены испытания 
АЦП. Такой АЦП с индикатором имеет хо- 
рошую повторяемость, работоспособен 
с любой из перечисленных типов микро- 
схем рассматриваемого семейства. 

В макете было проверено 20 микро- 
схем АЦП семи различных типов и про- 
изводителей. Результаты испытаний 
сведены в таблицу. 

Некоторые комментарии к результа- 
там измерений параметров микросхем 
изложены ниже. 

Напряжение питания Или п. СоОТвет- 
ствует значению, при котором показания 
индикатора изменяются не более чем на 
единицу младшего разряда (е.м.р.). 

Величина Ц. (внутр.) — образцовое 
напряжение между выводом 1 питания и 
выводом 32 (СОММОМ) при напряжении 
питания больше Ц. т (аналог.), т. е. с 
внутренними стабилизаторами микро- 
схемы. При этом внутренний ИОН на- 
гружен током питания внешнего ИОН 
около 105 мкА. 
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Параметр Ц. т»„ (аналог. цифр.) — 
минимальные напряжения питания мик- 
росхемы, при которых включаются внут- 
ренние стабилизаторы напряжения со- 
ответственно аналоговой и цифровой 
секции АЦП. 

ВАинтти — Минимальное сопротивление 
В,н„= А9, при котором АЦП сохраняет ли- 
нейность одновременно при минималь- 
ном напряжении питания (Чи. пт) и мак- 
симальном напряжении на входе АЦП лю- 
бой полярности. Практическая польза от 
приведенных значений может бытьтакой: 
для выбранного типа АЦП можно найти в 
таблице соответствующее сопротивле- 
ние В, ти и, увеличив его на 20...30 %, 
использовать полученное значение в кон- 
кретной конструкции. При этом частота 
генератора должна быть не менее 
32,768 кГц, а емкость С„„.= Сб = 0,22 мкФ 
должна иметь допуск не более 5 %. 

В колонке «Погрешность» отмечена 
разница показаний в конечных точках 
шкалы при положительном и отрица- 
тельном напряжении на входе. Для всех 
типов АЦП (по паспортным данным) па- 
раметр должен быть меньше единицы 
младшего разряда. 

В последней колонке приведены экс- 
периментальные данные о показаниях 
индикатора при подключении +(„, АЦП к 
точке +; (левый по схеме вывод рези- 
стора Н8 нужно соединить с верхним 
выводом Н5). Этот параметр — весьма 
важный обобщенный показатель пра- 
вильности функционирования и качест- 
ва работы АЦП. В соответствии с внут- 
ренней структурой микросхемы теку- 
щие показания АЦП выражаются чис- 
лом, равным 10000»„„/Чион. Казалось бы, 
при равенстве этих напряжений индика- 
тор должен всегда точно и стабильно 
показывать 1000. Однако даже в доку- 
ментации указано, что допустимыми 
считаются показания 1000 или 999. 

Для стабилизации частоты встроен- 
ного генератора АЦП использован обыч- 
ный часовой кварцевый резонатор на ча- 
стоту 32,768 кГц. Попытка подключить 
кварцевый резонатор для часов по типо- 
вой схеме (квыводам 39 и 40 АЦП) оказа- 
лась неудачной. Некоторые сочетания 
пар микросхема—кварц не работают да- 
же при номинальном напряжении пита- 
ния 9 В. В результате экспериментов по- 
явился нестандартный вариант подклю- 
чения. По сути, это типовой ВС-генера- 
тор, в котором перемычка между выво- 
дами 39 и 40 заменена кварцевым резо- 
натором. Частотозадающее сопротивле- 
ние В.» (на рис. 1 в [12] это В2 — 30 кОм) 
существенно меньше, чем рекомендует- 
ся в документации [7, 8] — 100 кОм для 
[17106 или 180 кОм для 1СЕ7136. Экс- 
периментально установлено, что подоб- 
ный генератор запускается и стабильно 
работает на частоте кварца только в том 
случае, если исходный ВАС-генератор (с 
замкнутым кварцем) при нижнем преде- 
ле напряжения питания имеет собствен- 
ную частоту выше частоты кварцевого 
резонатора. При снижении напряжения 
питания микросхемы и соответствующем 
уменьшении напряжения питания 
ВС-генератора его частота уменьшается. 

Поведение ВС-генератора у разных 
типов АЦП различно. Испытанная микро- 
схема КР572ПВ5 с указанными номина- 
лами элементов устойчиво работала при 


напряжении питания выше 4,2 В: выклю- 
чался генератор при напряжении около 
3,3...3,5 В, а с кварцем генератор запус- 
кался и при 4 В. У микросхемы МАХ130 
напряжения включения и выключения 
АС-генератора соответственно находи- 
лись в интервалах 3,2...3,5 и 2...2,3 В. 
ВС-генератор микросхемы 1С17136 про- 
должал работать и при напряжении пита- 
ния 1,5..1,8 В (/= 2,5...3 кГц)! 

В макете нормально работали прак- 
тически все часовые кварцы, имевшие- 
ся в распоряжении автора, при измене- 
нии напряжения питания в интервале 
4...9,5 В для микросхем АЦП, перечис- 
ленных в таблице. 

Для подавления помех с частотами, 
кратными 50 Гц, частота генератора (Е) 
должна быть такой, чтобы за время инте- 
грирования (4000 периодов Т тактового 
генератора) укладывалось целое число К 
периодов (20 мс) сетевого напряжения 
[2]. Иначе говоря, Р‹= = 1/Т = 200/К, кГц, 
Т. е. 200, 100, 67 кГц ит. д. Для лучшего 
подавления помехи с частотой сети вы- 
бранное значение частоты 32,768 кГц 
не идеально, но и не сильно отличается 
от ближайшей расчетной частоты: 
200/6 = 33,333 кГц. 

В фирменной документации [7, 11] и 
статьях о применении АЦП 1СЕ71хх ре- 
комендуется использовать конденсато- 
ры с низким значением коэффициента 
абсорбции в диэлектрике. Обычно до- 
полнительных комментариев не бывает; 
только указаны конкретные значения: 
если С„„. — конденсатор с керамичес- 
ким диэлектриком, погрешность линей- 
ности преобразования имеет порядок 
0,1 %, а с полистирольным и полипро- 
пиленовым диэлектриком — соответст- 
венно 0,01 и 0,001 %. 

Конденсаторы К7З-17 (0,22 мкФ на 
63 В, размеры 12х10хб мм) можно счи- 
тать неким компромиссным решением 
при выборе между точностью и мини- 
мальными габаритами конструкции. 
Поэтому конденсатор интегратора (на 
макете и в мини-вольтметре) выбран 
типа К73-17, конденсатор автокоррек- 
ции нуля — К7З-30 (размеры К7З-30, 
К7З-39, К7З-24В меньше, чему К7З-17), 
аС2 — К7З-17. 

Для АЦП при низковольтном пита- 
нии применен внешний источник об- 
разцового напряжения ВНЕЁ1О004-1.2 
(Вит-Вгоип/Т!) в корпусе ЗО!С-8. Его 
номинальное напряжение — 1,235 В, 
минимальный рабочий ток — 10 мкА. 
Можно использовать микросхемы 
[М285/1М3857-1.2 (№$С, ЕТ, Моюгаа, 
Тасот) в корпусе ТО-92 с номинальным 
напряжением 1,235 В и минимальным ра- 
бочим током 10 мкА, а также 1М4041-1.2 
либо АО1580 (50 мкА, 1,225 В) [13]. 

В качестве элемента контроля питания 
использован детектор понижения напря- 
жения — КР1171СП42 в корпусе ТО-92 
[14]. Пользуясь ориентировочными све- 
дениями из таблицы о минимальном на- 
пряжении питания +У+.„ „„, можно подо- 
брать детектор с нужным напряжением 
срабатывания для конкретного типа АЦП. 
Точный подбор порогового напряжения 
увеличивает эффективность использова- 
ния батареи питания. В подобной конст- 
рукции можно использовать любой детек- 
тор напряжения питания с типом выхода 
— открытый коллектор (открытый сток) 


или СМО$ ризП-ри! (КМОП) и активный 
низкий логический уровень. Вот некото- 
рые из распространенныхтипов (большая 
часть в корпусе $ОТ-23): МСР120, 
МСР809(М), ТСМ809, ТС54\Мхх, ТС12хх 
(Мсгосйр), АОМ809(-,М) (АО!), МСЗ4ххх 
(Моюгоа), МАХ809М (МАХИМ) и пр. 

Если решено, что стабилизированное 
питание для цифровой секции АЦП не 
требуется, следующий, вполне логичный 
шаг — исключить внутренний стабилиза- 
тор, установив перемычку на ХР2 (см. 
рис. 1 в [12]). Это увеличивает напряже- 
ние между выводом 1 питания плюсовой 
полярности и выводом 37 (ТЕЗТ) прибли- 
зительно на 1 В для 1СЕ7136 и на 1,5 В 
для остальных типов. Никакого воздей- 
ствия на работу аналоговой части уста- 
новка перемычки не оказывает, что было 
проверено в макете на испытанных мик- 
росхемах. В процессе снятия характери- 
стик перемычка не использовалась. Она 
может понадобиться в случае «неудачно- 
го» кварцевого резонатора, если внут- 
ренний генератор плохо запускается, ли- 
бо с индикатором, которому требуется 
большое напряжение питания. 

Итак, если в любительской или про- 
мышленной конструкции понадобится 
использовать микросхему семейства 
1СЕ71хб с напряжением питания 5...6 В, 
то, учитывая запас по напряжению пита- 
ния, можно использовать АЦП без пре- 
образователей полярности. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Интегральные микросхемы: Микросхемы 
для аналого-цифрового преобразования и 
средств мультимедиа. Вып. 1. — М.: ДОДЭКА, 
1996. 

2. Бирюков С. Применение АЦП 
КР572ПВ5. — Радио, 1998, № 8, с. 62—65. 

3. Бирюков С. Цифровой измеритель 
ВСЕ. — Радио, 1996, № 3, с. 38—41; №7, с. 62; 
1997, № 7, с. 32. 

4. Цибин В. Цифровой термометр. — Ра- 
дио, 1996, № 10, с. 40; 1997, № 4, с. 56; 1998, 
№ 1, с. 50. 

5. Сектор электронных компонентов. Рос- 
сия — 2000. — М.: ДОДЭКА, 2000. 

6. Специализированные микросхемы для 
цифровых мультиметров. — Компоненты и 
технологии, 2001, № 2, с. 26. 

7. Наги$ Зетюкопаис юг. 1017106, 1017107 
— 3,5 ОЮюй ЕСО/ЬЕБ О/5р!ау А/О Сопуекег. Ее 
Митрег 3082. Наги$ Согрогайоп, 1993. 

8. Наг$ Зетюсопаис юг, 1017136, 1С17137 
— 3,5 Оюй ЕСО/ЬЕО ом Ромег О!5рау А/О 
Сопуецег мп Оуеггаде Весоуегу. ЕИе МитЬег 
3086. Нагл$ Согрогайоп, 1993. 

9. МАХ130/МАХ131 — 3.5 Оющй А/О 
Сопуецег$ мйп Вападар Ве{егепсе. — Махт 
СО -и-Ипе Ба Са 04. 2000 Еаоп, Мегзюп 
4.0 \ ргоди{$\ра9{1\1288.ра:. 

10. МАХ138/МАХ139/МАХ140 3'/›-Оюай АОС 
мии Ве{егепсе, Спагде-Ритр апа Онес{ ГЕЙ 
Опуег$ — Махит СО Ри!-Ипе Ваа Саа109. 2000 
ЕЧЙюп, \Мегзюп 4.0 \ ргодис{$\ра!1\1292.ра+ 

11. 1СЕ7129А / МАХ7129 — 4.5 Ой Зтае- 
Сыр А/О Сопуецегмй (СО Опуег. — Махт СО 
Ри!-Ыпе Оаа Сафа!од. 2000 ЕаМоп, Мегзюоп 
4.0\ргодис{$\ра!1\1495.ра}. 

12. Федоров О. Цифровой мини-вольт- 
метр с ЖКИ. — Радио, 2002, № 11, с. 24—26. 

13. Апаюд Оемсе$ Вез!дпегз’ Ве{егепсе 
Мапиа| СО 2001 ЕдНюп, Веу. ЕТ — 
млилм.апаюд.сот. 

14. Интегральные микросхемы: Микросхе- 
мы для линейных источников питания и их 
применение. — М.: ДОДЭКА, 1998. 


Программа РТРЕ помогает 
изготавливать печатные платы 
А. ГОРЯЧКИН, г. Кыштым Челябинской обл. 


В этой статье речь пойдет о решении 
проблем, связанных с отсутствием под- 
держки русского языка (символов ки- 
риллицы) в САПР Р-САР \4.5 при созда- 
нии файлов с расширениями *.рсЬ *.ри, 
*.рзс (Ро$1$спр\), используемых в ком- 
пьютерном процессе изготовления пе- 
чатных плат. 

Дело в том, что при создании файлов 
*.рсб нередко приходится использовать 
символы кириллицы, например, 
для обозначения названия печатной 
платы, шифра конструкторского доку- 
мента, радиокомпонентов и их выводов 
и др. Из-за отсутствия поддержки в по- 
лучаемых после их преобразования гра- 
фических файлах формата .рсх при про- 
смотре и распечатке нарушается пра- 
вильная кодировка кириллических сим- 
волов. Более подробно я рассказал об 
этом в своей статье «Преобразование 
файлов Р-САР в графические форматы» 
в журнале «Радио», 2002, № 1, с. 24. 

В таких ситуациях часто применяют 
известный способ так называемой 
транслитерации, когда русский текст пи- 
шут латинскими символами, например, 
Р/а{а риетпка. Этот способ, конечно же, 
не очень удобен для чтения. Можно также 
заменять при редактировании графичес- 
ких файлов формата .рсх нарушенные 
буквенные символы русскими буквами. 

Но все же идеальным решением про- 
блемы является использование специ- 
ально разработанной для указанной це- 
ли программы Р!РЕ. Это векторный зна- 
когенератор, поддерживающий симво- 
лы кириллицы в САПР Р-САРО \4.5 при 
создании р!-файлов. Программа рабо- 
тает также с Р-САО версий 2.0 и 1.31. 

Программа РИРЕ предназначена для 
фильтровой обработки рЁ-файлов, со- 
держащих русские текстовые строки 


(команды Огам//Теж, Айг и т. д.), с после- 
дующим использованием полученного 
результата встроенными постпроцессо- 
рами системы (РС-РЕОТ$, РС-РЕАМТФ$, 
РС-РНОТО). Идея обработки заключает- 
ся в том, что все буквы текстовых строк 
(и русские, и латинские) интерпретиру- 
ются наборами векторов, по начертанию 
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соответствующими той или иной букве. 
Если пользователя не устраивает зало- 
женный в программу РИРЕ шрифт, она 
предоставляет возможность написать 
свой или отредактировать имеющийся. 

При загрузке программа Р!РЕ про- 
сматривает файл рсадагу.5у$, разыски- 
вает ключевое слово «ехе4» и далее по 
указанному пути пытается найти внеш- 
ний шрифт (текстовый файл уют.Ип). 
Если его нет, она использует встроен- 
ный шрифт. 

Предусмотрена также возможность 
задать ширину векторов как функцию вы- 
соты текстовой строки. При загрузке 
программа разыскивает файл П_м/4Ы по- 
добно поиску внешнего шрифта. 


Использование 


обычных конденсаторов 


в поверхностном 


О. ГОЛУБЕВ |, г. Москва 


Тем, кто увлекается радиолюбитель- 
ским конструированием или ремонтом 
бытовой электронной техники, все ча- 
ще приходится иметь дело с печатны- 
ми платами, выполненными поверхно- 
стным монтажом. И здесь, кроме чисто 
технических задач, нередко возникают 
затруднения в приобретении необхо- 
димых компонентов. Даже в Москве не 
так просто купить, например, конден- 
саторы требуемых номиналов в малых 
количествах. 

Поэтому в случае затруднений в при- 
обретении ПМ-конденсаторов (ПМ — 
поверхностно монтируемых) я их изго- 
товляю самостоятельно из обычных се- 
рии КМ. Эти конденсаторы отличаются 
от ПМ только формой и несколько боль- 
шими размерами, наличием припаянных 
проволочных выводов и покрытия за- 


монтаже 


щитным компаундом (как правило, зеле- 
ного цвета). 

Казалось бы, вся задача сводится 
к отпайке выводов. На деле так оно 
и есть, только попытки отпаять их, 
не удалив предварительно компаунда, 
приводят к выводу из строя конденса- 
тора. Объясняется это тем, что обклад- 
ки конденсатора очень тонки и быстро 
растворяются в припое, а компаунд 
весьма теплостоек и для разрушения 
требует слишком большой температу- 
ры и чрезмерно длительного времени. 
Поэтому выводы отделяются вместе 
с проводящими обкладками. 

Попытки механически снять слой ком- 
паунда не привели к успеху. Разрушить 
защитный компаунд оказалось довольно 
просто с помощью распространенного 
средства для удаления старой краски 
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По умолчанию (при отсутствии этого 
файла) устанавливается нулевая ширина. 
Программа РЕ очень компактна 
(29 Кбайт) и состоит из одного файла 
рре.ехе. Она допускает произвольное раз- 
мещение на жестком диске и поэтому мо- 
жет быть расположена в любом месте по 
желанию пользователя. Программа явля- 
ется ВО$-приложением и нетребователь- 
на к аппаратным ресурсам компьютера. 
Правила пользования этой програм- 
мой очень просты. Для этого нужно 
р—_-файл скопировать в директорию, где 
находится файл рре.ехе, в командной 


‚Ох 


строке набрать следующее: рфре 
Не _пате.рК и нажать на клавишу Ещег. 

После этого программа начинает ра- 
боту. По ее окончании в указанной ди- 
ректории формируется файл с тем же 
именем, но уже с другим расширени- 
ем — Не пате.Ки. На рисунке показано 
окно с сообщением, выведенным про- 
граммой после завершения ее работы. 

Затем запускают программу РС- 
РЕОТ$ и загружают в нее полученный 
файл НШе_пате.Кт с обязательным ука- 
занием расширения Ки. 


От редакции. Программу РИРЕ вы 
найдете на нашем ЕТР сервере: 
Яр://Яр.гадю.ги/риБ/2003/1О/РРЕ. 


с кузова автомобиля. Это средство 
(ТУ 6-00-00210051-025-96), изготовляе- 
мое НИЦ «Химпром» в Волгограде, мож- 
но купить в магазинах автокосметики. 
Соблюдая меры предосторожности, 
согласно инструкции по применению 
средства, его отливают в небольшую по- 
суду (если она пластиковая, заранее 
убедитесь, что она при этом не раство- 
ряется) и погружают туда нужные кон- 
денсаторы. Их выдерживают в жидкости 
в течение не менее шести часов, время 
от времени перемешивая содержимое. 
После этого пинцетом вынимают 
один конденсатор, ополаскивают его хо- 
лодной водой, лезвием ножа поддевают 
слой компаунда и пробуют его удалить. 
Если он отходит со значительным усили- 
ем, выдержку конденсаторов в средстве 
нужно продлить еще на час-другой. 
Когда компаунд с конденсатора пол- 
ностью удален, хорошо прогретым паяль- 
ником быстро отпаивают выводы. 
При монтаже конденсатора на плату сле- 
дует пользоваться легкоплавким припо- 
ем. Подготовленный описанным спосо- 
бом конденсатор выдерживает 3—4 пе- 
репайки без заметного ухудшения элект- 
рических и механических показателей. № 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 
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А. МОСКВИН, г. Екатеринбург 


Заняться совершенствованием холодильника ЗТИМОЕ-104 ав- 
тора заставила бытовая неприятность — второй раз за пять лет 
эксплуатации вышел из строя терморегулятор. Приобрести но- 
вый, чтобы установить его самостоятельно, не удалось — прибор 
продавали по совершенно неприемлемой цене, включающей 
стоимость установки. Предлагаемое вниманию читателей само- 
дельное устройство не просто заменяет штатный терморегуля- 
тор. Предусмотрены дополнительные функции, призванные за- 
щитить холодильник во многих аварийных ситуациях, случаю- 


щихся во время эксплуатации. 


Слабое место всех компрессорных 
холодильников — перегрузка электро- 
двигателя, приводящего в действие 
компрессор, при его повторном через 
короткое время после остановки вклю- 
чении. Причина перегрузки — довольно 
долго сохраняющееся в конденсаторе 
холодильного агрегата высокое давле- 
ние хладоагента. 

Руководство по эксплуатации холо- 
дильника ЭПИМОЕ требует, чтобы дли- 
тельность выдержки между выключени- 
ем и повторным включением компрес- 
сора была не менее 3 мин. Но при ха- 
рактерных сегодня неожиданных отклю- 
чениях и повторных включениях элект- 
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роэнергии выполнить это требование, 
не «призвав на помощь» электронику, 
не представляется возможным. 

Для защиты электродвигателя в хо- 
лодильниках имеется тепловое реле. 
Обычно оно совмещено с пусковым ре- 
ле и называется пускозащитным [1]. 
Однако практика свидетельствует о не- 
эффективности подобной защиты. 

Как и любой другой электроприбор, 
холодильник полезно защитить и от зна- 
чительных отклонений напряжения сети 
от номинальных 220 В. Большое число 
публикаций на эту тему (например, [2, 
3]) свидетельствует об актуальности 


проблемы как в сельских районах, так 
и в больших городах. 

Предлагаемый блок управления вы- 
полняет следующие функции: 

— включая и выключая компрессор, 
поддерживает в холодильной камере 
заданную температуру, заменяя штат- 
ный терморегулятор, причем имеется 
возможность регулировать гистере- 
зис — разность температуры включения 
и выключения компрессора; 

— принудительно выключает ком- 
прессор при значительном отклонении 
напряжения в сети от нормы; 

— не допускает повторного включе- 
ния компрессора ранее 5 мин после вы- 
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ключения по любой причине, в том чис- 
ле после вызванного отклонением сете- 


вого напряжения от нормы или иниции- 
рованного терморегулятором. Послед- 
нее особенно важно, так как опасную 
ситуацию легко спровоцировать, сразу 
же после выключения компрессора рез- 
ко повернув регулятор температуры 
в сторону ее понижения или открыв 
дверь холодильной камеры. 
Предусмотрена индикация состояния 
блока управления светодиодами «Рабо- 
та» (компрессор включен), «Пауза» (ком- 
прессор выключен), «Блокировка» (не 
истек пятиминутный запрет включения), 


«<» (напряжение в сети ниже минималь- 
но допустимого), «>» (напряжение в сети 
выше максимально допустимого). 

Схема блока показана на рис. 1. Он 
состоит из узла терморегулятора на ми- 
кросхеме ПВА2, таймера задержки вклю- 
чения на транзисторе УТ] и элементах 
001.1, 001.2, узла контроля напряже- 
ния сети на элементах 001.3, 001.4 
и микросхеме 002, исполнительного 
устройства на транзисторах \Т2, УТЗ. 

Соединенные параллельно контакты 
реле К1 включены в цепь двигателя ком- 
прессора вместо контактов штатного 
терморегулятора холодильника. 

Узел питания блока состоит из 
трансформатора Т1, выпрямителя (ди- 
одный мост \01) и интегрального ста- 
билизатора ОА1 на напряжение 9 В. 

Чтобы изменение нагрузки на выпря- 
митель при срабатывании и отпускании 
реле К1 не влияло на работу узла кон- 
троля напряжения, предусмотрен рези- 
стор В27, подключаемый транзистором 
\УТЗ к выпрямителю, когда обмотка реле 
обесточена. Сопротивление резистора 
равно сопротивлению обмотки реле, 
поэтому потребляемый от выпрямителя 
ток остается неизменным. 

Допустим, блок включен в сеть при 
номинальном напряжении 220 В и узел 
контроля напряжения не оказывает вли- 
яния на его работу. Транзистор \Т1 за- 
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крыт, конденсатор С2 разряжен, логиче- 
ский уровень на выходе элемента 001.2 
низкий, диод \УОЗ открыт, поэтому тер- 
морегулятор на ОУ ВА? заблокирован 
в состоянии, соответствующем низкой 
температуре в холодильной камере, 
следовательно, выключенному ком- 
прессору. Транзистор \УТ2 закрыт, реле 
К1 обесточено. Горят светодиоды НЕ1 
«Блокировка» и НЕ5 «Пауза». 

Через 5 мин после зарядки конден- 
сатора С2 через резистор В2 до порога 
переключения триггера Шмитта на эле- 
ментах 001.1, 001.2 уровень на выходе 
последнего станет высоким, диод \03 


будет закрыт и терморегулятор получит 
возможность работать. Светодиод НЁ1 
погаснет. 

С повышением температуры в холо- 
дильной камере сопротивление термо- 
резистора ВК1 и падение напряжения 
на нем уменьшаются. Если температура 
такова, что напряжение на инвертирую- 
щем входе ОУ ВА? меньше, чем на неин- 
вертирующем, уровень на выходе ОУ — 
высокий, что приводит к открыванию 
транзистора \УТ2 и срабатыванию реле 
К1, включающего компрессор. Свето- 
диод НЁ4 светится, НЕ5 — нет. 

С понижением температуры в холо- 
дильной камере напряжение на инвер- 
тирующем входе ОУ растет, что приво- 
дит кизменению состояния ОУ и выклю- 
чению компрессора. Светодиод НЕ4 
гаснет, НЁ5 — светится. 

Перепад напряжения на коллекторе 
транзистора \УТ2 в момент отпускания 
реле вызывает зарядку конденсатора 
Сб и кратковременное (на 20 мс) откры- 
вание транзистора УТ1 импульсом за- 
рядного тока. Разряженный через от- 
крывшийся транзистор конденсатор С2 
вновь, как после подключения блока 
к сети, начинает медленно заряжаться, 
что приводит к пятиминутному запрету 
включения компрессора. Диод \МО02 за- 
щищает эмиттерный переход транзис- 
тора \УТ1 от отрицательного импульса 
при разрядке конденсатора Сб через 
открывшийся в момент включения реле 
К1 транзистор \Т2. 
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Необходимую температуру в холо- 
дильной камере устанавливают с помо- 
щью переменного резистора В16. Шири- 
ну петли гистерезиса терморегулятора 
регулируют переменным резистором 
В20. Необходимость изменения гистере- 
зиса в процессе эксплуатации спорна, 
однако при первоначальной регулировке 
без этого не обойтись. Гистерезис дол- 
жен быть достаточным для того, чтобы 
компрессор не включался слишком час- 
то, а в перерывах его работы температу- 
ра стенок холодильной камеры достигала 
положительного значения и образовав- 
шийся на них иней таял, не накапливаясь. 

Рассмотрим работу узла контроля 
сетевого напряжения. Если оно нахо- 
дится в допустимых пределах, напряже- 
ние на входах элемента 001.3 ниже, 
а на входах элемента 002.1 выше поро- 
га их переключения. Уровни на обоих 
входах элемента 002.3 высокие, а на 
его выходе — низкий, дающий возмож- 
ность всем другим узлам блока рабо- 
тать описанным выше образом. 

При напряжении в сети меньше до- 
пустимого элемент 002.1 изменит со- 
стояние. Логический уровень на его вы- 
ходе станет высоким, такой же будет 
и на выходах элементов 002.3, 002.4. 
Светодиод НЕЗ зажжется, а транзистор 
\Т1, открытый напряжением, поступаю- 
щим на его базу через резистор В19, 
разрядит конденсатор С2, чем заблоки- 
рует компрессор. С восстановлением 
нормального напряжения светодиод 
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НЕЗ погаснет, транзистор УТ1 будет за- 
крыт и через необходимое для зарядки 
конденсатора С2 время будет разреше- 
на работа терморегулятора. 

При напряжении в сети, превышаю- 
щем допустимое, низкий уровень на вы- 
ходе элемента 001.3 приведет к установ- 
ке высокого на выходах элементов 001.4 
и 002.3. Далее все происходит так же, 
как при понижении напряжения, только 
вместо светодиода НЁЗ светится НЁ2. 

Значения сетевого напряжения, 
при которых срабатывает защита, ре- 
комендуется установить равными 242 
(подстроечным резистором В5) 
и 187 В (подстроечным резистором Вб). 

Перерыв в подаче электроэнергии 
блок воспримет как недопустимое по- 
нижение напряжения. Важно, чтобы по- 
вторное включение компрессора было 
запрещено, если длительность переры- 
ва превысила требующуюся для его ос- 
тановки. Однако реакция не должна 
быть и слишком быстрой — возрастет 
вероятность ложных срабатываний (на- 
пример, вызванных включением в ту же 
сеть мощных электроприборов). 

Время срабатывания описываемого 
устройства при скачкообразном умень- 
шении напряжения в сети — приблизи- 
тельно 65 мс — складывается из требу- 
ющегося на разрядку конденсатора С1 
до напряжения, соответствующего до- 
пустимому минимуму, и времени раз- 
рядки конденсатора С2 через открыв- 
шийся транзистор \Т1. Время реакции 
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на скачкообразное повышение напря- 
жения в сети меньше — 25...40 мс. Оно 
расходуется на дозарядку конденсато- 
ра С1 до установленного порога и раз- 
рядку конденсатора С2. 

Все элементы блока управления, 
за исключением реле К1, переменных 
резисторов В16б и В20, терморезистора 
ВК] и плавкой вставки РУ1, размещены 
на односторонней печатной плате 
(рис. 2). 

Конденсаторы С4, С5 — КМ-6 или 
другие керамические, остальные — ок- 
сидные импортные, причем конденса- 
тор С2 — серии Ш (с малым током утеч- 
ки). Допустимое напряжение конденса- 
торов С1 и Сб (25 В) выбрано с запасом 
на случай аварийного повышения на- 
пряжения сети. 

Подстроечные резисторы Н5 и Вб — 
СП4-1, постоянные — МЛТ. Переменные 
резисторы В1би В 20 — СПЗ-12 слиней- 
ной (А) зависимостью сопротивления от 
угла поворота вала. Главным критерием 
в пользу выбора именно этих резисто- 
ров стало то, что резьба на их крепеж- 
ной втулке такая же, как у штатного тер- 
морегулятора холодильника. 

Светодиоды НЕ1—НЕЗ — красного, 
а НЁ4 и НЕ5 — зеленого цвета свечения. 
Кроме указанных на схеме, подойдут 
и другие светодиоды, в том числе оте- 
чественного производства, подходя- 
щих размеров и цвета свечения. Мик- 
росхему КР140УДбО8А можно заменить 
на КР140УДбОВ8Б или на КР140УД7О08. 

Трансформатор Т1 следует выбирать 
небольшой высоты, чтобы его можно 
было разместить в приборном отсеке 
холодильника (см. ниже). Автором при- 
менен готовый трансформатор диамет- 
ром 40 и высотой 28 мм на тороидаль- 
ном магнитопроводе со вторичной об- 
моткой на 12 В притоке О,ЗА. Из серий- 
но выпускаемых подойдут, например, 
трансформаторы ТП-321-5 и ТПК2-22. 

Следует учитывать, что в аварийном 
режиме напряжение в сети иногда воз- 
растает до 380 В. Так бывает, например, 
при обрыве нулевого провода магист- 
рального кабеля. Если трансформатор 
Т1, не выдержав такого напряжения, 
выйдет из строя, это не приведет к не- 
желательному в данной ситуации вклю- 
чению дорогостоящего компрессора. 
Уберечь трансформатор от возгорания 
призвана плавкая вставка РЦ1 (ВП1-1). 
На ее качество следует обратить осо- 
бое внимание и ни в коем случае не за- 
менять суррогатной. 

Терморезистор — ММТ-1 или ММТ-4. 
Если его номинальное сопротивление 
отличается от указанного на схеме, не- 
обходимо во столько же раз изменить 
номинал резистора В12. Однако приме- 
нять терморезистор сопротивлением 
более 3...4 кОм не стоит, это ухудшит по- 
мехозащищенность терморегулятора. 

Реле К1 — РП-21-004 с обмоткой 
на 24 В постоянного тока. Проверка 
показала, что для его срабатывания 
достаточно и 12 В, а при напряжении 
16 В реле работает вполне надежно. 
Можно применить и другое реле, на- 
пример, РЭНЗЗ. При подборе замены 
следует обратить особое внимание на 
способность контактов реле выдер- 
жать пусковой ток компрессора, до- 
стигающий нескольких ампер. 


Смонтированную печатную плату 
и реле К1 размещают внутри служебного 
отсека в верхней части холодильника. 
Соединенные параллельно контакты ре- 
ле подключают взамен основной кон- 
тактной группы штатного терморегулято- 
ра. Его вторую контактную группу, пред- 
назначенную для выключения холодиль- 
ника на длительное время, заменяют пе- 
ремычкой. Теперь холодильник можно 
отключить от сети только одним спосо- 
бом — вынув сетевую вилку из розетки. 
По мнению автора, это обеспечивает на- 
ибольшую электробезопасность при 
профилактических и ремонтных работах. 

В унифицированной передней пане- 
ли отсека предусмотрены отверстия для 
двух терморегуляторов. Однако второй 
имеется только в двухкомпрессорных 
холодильниках, в обычном одноком- 
прессорном здесь удобно установить 
переменный резистор В20. Переменный 
резистор В1б устанавливают на место 
удаленного штатного терморегулятора. 

В передней панели служебного отсе- 
ка придется просверлить еще пять от- 
верстий, в которые войдут смонтиро- 
ванные на плате блока управления све- 
тодиоды. Рядом с ними на панель мож- 
но нанести пояснительные надписи. 

Выводы первичной обмотки транс- 
форматора Т1 (один из них — через 
впаянную в разрыв провода плавкую 
вставку ГУ1) соединяют с сетевыми 
проводами, идущими в холодильнике 
клампе-индикатору включения. 

Экранированный провод, соединяю- 
щий датчик температуры — терморези- 
стор ВК1 — с платой блока управления, 
помещают в изоляционную, например, 
полихлорвиниловую трубку и проклады- 
вают по трассе удаленной металличес- 
кой трубки сильфона штатного термо- 
регулятора. Сам терморезистор уста- 
навливают внутри холодильной камеры 
там, где заканчивалась трубка сильфо- 
на. Он должен быть хорошо изолирован 
и защищен от влаги и инея. 

Налаживание блока управления на- 
чинают с регулировки узла контроля се- 
тевого напряжения. Для этого с помо- 
щью регулируемого автотрансформа- 
тора (ЛАТР) понижают напряжение до 
187 В. Вращая движок подстроечного 
резистора Нб, добиваются неустойчи- 
вого свечения («мигания») светодиода 
НЕЗ. Затем повышают напряжение до 
242 В и аналогичным образом регули- 
руют подстроечный резистор Н5, ори- 
ентируясь на состояние светодиода 
НЕ2. После регулировки движки подст- 
роечных резисторов следует законт- 
рить нитрокраской. 

Далее, отключив блок от сети, пере- 
водят переменный резистор В16 в поло- 
жение минимального, а В20 — макси- 
мального сопротивления. Устанавлива- 
ют (с помощью ЛАТР) сетевое напряже- 
ние равным 220 В и включают блок. 
Должны зажечься светодиоды НИЕ1 
и НЬ5, спустя приблизительно 5 мин 
светодиод НЁ1Л должен погаснуть. Про- 
должительность его свечения и блоки- 
ровки пуска компрессора при необходи- 
мости изменяют, подбирая резистор В2. 

Для облегчения дальнейшей регули- 
ровки входы элемента 001.1 (выводы 8, 
9) временно соединяют перемычкой 
с цепью +9 В, например, с выводом 14 


микросхемы 001. Терморезистор ВК1 
погружают в тающий лед. После стабили- 
зации его температуры плавно увеличи- 
вают сопротивление переменного резис- 
тора В16, добиваясь срабатывания реле 
К1, зажигания светодиода НЁ4 и погаса- 
ния НЕ5. Обратное переключение должно 
произойти при небольшом уменьшении 
сопротивления резистора В16б. 

Гистерезис (разница положений 
движка переменного резистора Н1б 
при срабатывании и отпускании реле) 
должен расти с уменьшением сопро- 
тивления переменного резистора В20. 
По окончании проверки ранее установ- 
ленную временную перемычку удаляют. 

Перед включением холодильника 
с новым блоком управления движки пе- 
ременных резисторов В16б и В20 уста- 
навливают в средние положения. Дав хо- 
лодильнику поработать достаточное для 
стабилизации температурного режима 
время, следует убедиться, что иней, об- 
разующийся на задней стенке холодиль- 
ной камеры во время работы компрес- 
сора, оттаивает в паузе. Если этого не 
происходит, нужно переменным резис- 
тором В20 увеличить гистерезис. 

Среднюю температуру в камере из- 
меняют переменным резистором В16. 
Если с помощью переменных резисто- 
ров нужного температурного режима 
добиться не удается, следует подо- 
брать резисторы В14 и В15. 

В некоторых холодильниках предус- 
мотрено автоматическое оттаивание мо- 
розильной камеры — через каждые 
8...10 чработы автоматика принудитель- 
но отключает компрессор на некоторое 
время, в течение которого работают спе- 
циально установленные нагревательные 
элементы. В этом режиме компрессор не 
работает даже при сработавшем реле К1 
и горящем светодиоде НЁ4. Подобную 
ситуацию не следует путать с возникаю- 
щей при срабатывании теплового реле 
защиты двигателя компрессора, кото- 
рую сопровождают те же признаки. От- 
ЛичитТЬ «плановое» отключение компрес- 
сора от аварийного довольно просто. 
В последнем случае установленный в мо- 
розильной камере вентилятор продол- 
жает работать (при закрытой двери). 

Блок можно устанавливать и в ком- 
прессорные холодильники других моде- 
лей, изменив с учетом их особенностей 
размещение термодатчика, органов ре- 
гулировки и индикации, а при необходи- 
мости и размеры печатной платы. 

Удалив элементы терморегулято- 
ра — терморезистор ВК1, микросхему 
ОА2, диод \О0З, резисторы А12—В16, 
820, В21, конденсаторы С4, С5 — и со- 
единив левый по схеме вывод резисто- 
ра В23 с выходом элемента 001.2, блок 
можно использовать для защиты любых 
электроприборов от колебаний сетево- 
го напряжения. 
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Часы—термометр 


В. СУРОВ, г. Горно-Алтайск 


На светодиодном индикаторе этого прибора показания теку- 
щего времени периодически сменяется на значение температу- 
ры окружающей среды в месте расположения датчика — обычно- 
го полупроводникового диода. Устройство не содержит микро- 
схем, требующих программирования. 


Принципиальная схема часов-тер- 
мометра приведена на рис. 1. «Часо- 
вая» часть построена на широко извест- 
ных микросхемах К176ИЕ1ТЗ (004) 
и К176ИЕ1З (006). О принципе их дей- 
ствия и особенностях применения мож- 
но прочитать, например, в [1]. 

Основой термометра служит микро- 
схема КР572ПВ6б (0А4) — АЦП двойного 
интегрирования, — во многом подоб- 
ная хорошо известным КР572ПВ2 
и КР572ПВ5. Основные отличия состоят 
в повышенной точности преобразова- 
ния напряжения в код (4,5 десятичных 
разряда) и выходных цепях, рассчитан- 
ных на подключение динамического ци- 
фрового индикатора. 

Двоично-десятичные коды цифр ре- 
зультата преобразования поочередно 
появляются на выходах В1, В, В4, В8. 
Каждую цифру сопровождает высокий 
логический уровень на соответствую- 
щем выходе 01 (старший десятичный 
разряд, в рассматриваемом приборе не 
использован) — 05 (младший разряд). 
Импульсы на выходе $ТВ отмечают мо- 
менты смены цифр. Логический уровень 
на выходе РОЕЁ говорит о полярности ре- 
зультата: 1 — положительная, 0 — отри- 
цательная. Необходимые для работы 
микросхемы ОА4 тактовые импульсы ча- 
стотой приблизительно 120 кГц посту- 
пают на ее вход СЕК от генератора на 
элементах 002.3 и 002.4. 

На микросхеме КР142ЕНЛЭА (0)АЗ) 
собран стабилизатор напряжения 
2,5 В для измерительных цепей термо- 
метра. Конденсатор С11 предотвраща- 
ет паразитную генерацию. С помощью 
резистора В21 задан ток (приблизи- 
тельно 0,14 мА) через датчик темпера- 
туры — диод \012. Напряжение на дио- 
де, при неизменном токе линейно зави- 
сящее от температуры, поступает на 
вход |М микросхемы ПА4. На ее вход 1+ 
с движка подстроечного резистора В26 
подано напряжение, равное напряже- 
нию на диоде \012 при температуре 
0 °С, — приблизительно 600 мВ. 

Образцовое напряжение 200 мВ на 
входе У, АЦП устанавливают подстро- 
ечным резистором В28. Именно такого 
значения (по абсолютной величине) до- 
стигла бы разность потенциалов входов 
[М+ и |№- при температуре датчика 
+100 °С. Практически интервал измеря- 
емой температуры составляет 
—60...+99,9 °С. 

Цепь В22С15 защищает вход АЦП от 
помех и наводок. Конденсатор С19 
предназначен для хранения образцово- 
го напряжения. Конденсатор С16 и ре- 
зистор А3З9Э — элементы интегратора. 
Конденсатор С18 входит в цепь автома- 
тической коррекции нуля АЦП. Диод 
\012 зашунтирован конденсатором 
С13 для устранения наводок частотой 


50 Гц, которые способны заметно иска- 
зить показания. О работе подобного 
термометра можно прочитать в [2]. 

Микросхема К561ЛС2 (007) — четы- 
ре элемента И—ИЛИ с общими входами 
стробирования — поочередно подклю- 
чает к узлу индикаторов два источника 
сигналов выбора разряда индикатора: 
выходы Т1—Т4 микросхемы 004 в режи- 
ме индикации времени или выходы 02— 
05 микросхемы ОА4 в режиме индика- 
ции температуры. Сигналы с выходов 
элементов 007 управляют транзистора- 
ми \Т8, \Т10, \Т1З, \Т14, поочередно 
включающими индикаторы НС1—НС4. 

На входы 001 — преобразователя 
двоично-десятичного кода в семиэле- 
ментный — сигналы с выходов В1, В2, 
В4, В8, ТВ микросхемы ОГА4 поступают 
через повторители микросхемы 008. 
К его же (преобразователя 001) входам 
подключены и выходы микросхемы 006. 
Однако управляющий сигнал, подавае- 
мый на вход \/ О0б ивходы Еи 7 008, поз- 
воляет быть активными только выходам 
одной из этих микросхем, переводя вы- 
ходы другой в пассивное (высокоимпе- 
дансное) состояние. Пассивное состоя- 
ние выходов микросхемы 006 никак не 
сказывается на процессе счета времени. 

В результате при лог. 1 на выводе 5 
счетчика 005 индикаторы НС1—НС4 
отображают температуру, а при лог. 0 — 
время. На вход СМ этого счетчика по- 
ступают секундные импульсы с выхода 
51 микросхемы 004, поэтому через 
каждые 4 с уровень на выходе 5, асним 
и режим индикации изменяются. 
При размыкании контактов выключате- 
ля 5А1 счетчик остановится в том со- 
стоянии, в котором он находился в мо- 
мент размыкания. Замыкание контак- 
тов выключателя $А1 возобновит пери- 
одическую смену режимов. 

Через усилители тока на транзисто- 
рах УТ1—\Т7 выходные сигналы преоб- 
разователя кода 001 поступают на ано- 
ды индикаторов НС1—НС4. В режиме 
индикации температуры «лишний» 
старший разряд индикатора погашен 
поступающим на вход К преобразова- 
теля 001 сигналом, сформированным 
элементом 003.1. Сигнал с выхода эле- 
мента 003.2 при отрицательной темпе- 
ратуре включает на индикаторе НС1 
элемент д — знак «минус». 

Элемент 003.3 и транзистор \Т11 
управляют светодиодами НЕ1 и НЬЕ2. 
В режиме индикации температуры оба 
светодиода погашены. В режиме инди- 
кации времени светодиод НЕ? мигает 
с частотой 1 Гц всегда, а НЁЛ — только 
при замкнутом выключателе $А1. Вто- 
рая группа контактов этого выключате- 
ля, замыкая цепь излучателя НАЛ, раз- 
решает подачу звукового сигнала сра- 
батывания будильника. 


Так как вход 12 микросхемы 008 со- 
единен с общим проводом, в активном 
состоянии (в режиме индикации темпе- 
ратуры) высокий логический уровень 
с выхода 11 этой микросхемы через 
ключ на транзисторе \Т12 включает на 
индикаторе НСЗ элемент ПИ — десятич- 
ную запятую между разрядами единиц 
и десятых долей градуса. 

Резисторы А48—Н56 необходимы 
для увеличения напряжения высокого 
логического уровня на выходах микро- 
схемы ОА4. Резисторы ВЗ, В13—ВА16 — 
нагрузочные в цепях выходов микро- 
схемы 004 с открытым истоком. 

Узел питания прибора состоит из 
трансформатора Т1 и двух двухполупе- 
риодных выпрямителей. Один из них 
(на диодах \ОЗ и \04) дает напряжение 
+12 В для питания анодных цепей инди- 
каторов НС1—НС4. Из него же с помо- 
щью интегрального стабилизатора ОА1 
получают напряжение +5 В для питания 
микросхем прибора. Из напряжения вто- 
рого выпрямителя (на диодах \05, \06б) 
с помощью интегрального стабилизато- 
ра ВА? получают напряжение -5 В, необ- 
ходимое микросхеме АЦП ПА4. 

В качестве трансформатора Т1 мож- 
но применить любой сетевой с двумя 
вторичными обмотками на 9...12 В при 
токе нагрузки не менее 300 мА. Микро- 
схемы ПА1 и ВА? заменят любые интег- 
ральные стабилизаторы соответствен- 
но положительного (например, 
КР1157ЕН502А) и отрицательного (на- 
пример, КР1168ЕН5) напряжения 5 В. 
Стабилизатор отрицательного напря- 
жения в крайнем случае может быть па- 
раметрическиим на — стабилитроне 
КС156А. Потребляемый по цепи 
—5 В ток не превышает 3 мА. 

Батарея резервного питания @В1 — 
три гальванических элемента типораз- 
мера АА, соединенных последователь- 
но. Она предназначена для поддержа- 
ния хода часов в отсутствие сетевого 
напряжения. В этом случае напряжение 
питания от батареи поступает через ди- 
од \013 только на «часовые» микросхе- 
мы 004 и 006. Чтобы остальные микро- 
схемы, оставленные без питания, 
не влияли на упомянутые, в связываю- 
щие их цепи последовательно включе- 
ны резисторы В11, В43—В46, а резис- 
тор ВЗ1 в режиме резервного питания 
поддерживает низкий логический уро- 
вень на входе \ микросхемы 006. Рези- 
стор В23 обеспечивает подзарядку ба- 
тареи СВ1 при работе от сети. 

Авторский экземпляр часов-термо- 
метра собран в пластмассовом корпусе 
часов из радиоконструктора «Электро- 
ника». Детали установлены на несколь- 
ких платах из стеклотекстолита и соеди- 
нены в основном навесными изолиро- 
ванными проводами. Доступ к осям под- 
строечных резисторов В 26 и В28 — че- 
рез отверстия в задней части корпуса. 

Вместо указанных на схеме светоди- 
одных индикаторов $С10-21\МА можно 
использовать любые другие с общим 
катодом, подходящие по размеру 
и цвету свечения. Светодиоды НЁ1, НЕ2 
размещают в зазоре между индикато- 
рами НС2 и НСЗ. В качестве транзисто- 
ров \Т8, \Т1О, УТ1З, \Т14 можно при- 
менить любые кремниевые структуры 
п-р-п с коэффициентом передачи тока 
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Рис. 1 


не менее 180 и максимальным током 
коллектора не менее 300 мА. При под- 
боре замены обращайте внимание и на 
остаточное напряжение коллектор-— 
эмиттер в режиме насыщения, заметно 
влияющее на яркость свечения индика- 
торов. У транзисторов КТ5ЗОА оно не 
превышает 0,13 В. 

Звуковой излучатель НА1 — малога- 
баритный электромагнитный от им- 
портного будильника. Вместо него 
можно с успехом использовать дина- 
мическую головку со звуковой катуш- 
кой сопротивлением не менее 30 Ом. 

Импортные аналоги микросхемы 
КР572ПВб — 1С1Е7135 или ТЕС7135. Не- 
которые экземпляры подобных АЦП 
страдают «перекосом» характеристи- 
ки — результаты преобразования поло- 
жительного и равного ему по абсолютной 
величине отрицательного напряжения 
немного различаются (не считая уровня 
на выходе РОП). Устраняют перекос 
с помощью диодно-резисторной цепи, 
подключенной, как показано на рис. 2. 
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О налаживании часовой части прибо- 
ра подробно рассказано в [1]. А для ка- 
либровки термометра датчик темпера- 
туры (диод \012) помещают в тающий 
лед или снег и подстроечным резисто- 
ром В26 добиваются нулевого показа- 
ния на светодиодном индикаторе. Если 
этого сделать не удается, подбирают 
номинал резистора Н25. Затем, опустив 
датчик в горячую воду с температурой, 
контролируемой образцовым термоме- 
тром, резистором В28 устанавливают на 
индикаторе соответствующее значение. 

Яркость свечения индикаторов 
Нс1—НО4 и светодиодов НЕЁ, НЕ? при 
необходимости можно увеличить или 
уменьшить, подобрав номиналы резис- 
торов Н4—В10, ВЗ0, ВЗ6б. 

В заключение хотелось бы поделить- 
ся опытом установки датчика темпера- 
туры вне помещения. Он должен нахо- 
диться как можно дальше от окон и стен 
дома, хорошо обдуваться ветром, 
но быть укрытым от прямых солнечных 
лучей. Наилучшее место — внешняя 
часть ограждения балкона. Перпендику- 
лярно к ней крепят горизонтальный де- 
ревянный брусок сечением 30х30 мм 
и длиной приблизительно 500 мм. 
На удаленном от балкона конце бруска 
под углом 30° устанавливают солнцеза- 
щитный козырек размерами 300х300 мм 
из фанеры толщиной не менее 10 мм. 
Под козырьком на удалении 40...60 мм от 
центра его нижней поверхности и раз- 
мещают диод \012, предварительно по- 
местив его во влагозащитную капсулу 
подходящего объема, например, из-под 
лекарства. Отверстие в капсуле, через 
которое выведены соединительные про- 
вода, следует герметизировать. 
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Охранное устройство 
с управлением ключами- 


«таблетками» 1ВОТТОМ 


- 


А. ВОСКОБОЙНИКОВ, г. Смоленск 


О ключах-«таблетках» (ВиНоп фирмы БаПа$ Зет/сопдаис®юг$ 
(США) мы уже рассказывали в статье А. Синюткина «Электрон- 
ный замок на ключах-«таблетках» (1ВиНоп» («Радио», 2001, № 2, 
3). Автор предлагаемой статьи использовал эти ключи для уп- 
равления охранной сигнализацией. 


Предлагаемое устройство может вы- 
полнять функции охранной сигнализа- 
ции или просто включать освещение 
при движении человека в помещении 
и при открывании входной двери. Его 
схема показана на рис. 1. Основой 
служит микроконтроллер Р!С16Е84. 
В его программе предусмотрено авто- 
матическое восстановление нормаль- 
ной работы после случайных сбоев. 


Светодиод НЁ1 служит для контроля 
состояния прибора. По нему можно оп- 
ределить, включен ли режим охраны, 
срабатывала ли сигнализация за про- 
шедшее с момента ее включения вре- 
мя. Охранный шлейф, условно показан- 
ный на схеме как выключатель ЗАЗ, — 
последовательно соединенные выход- 
ные контакты ИК датчика движения 
и установленного на двери герконового 
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Постановку на охрану и снятие с нее 
производят с помощью электронных 
ключей-«таблеток» 'ВиЦоп 0$1990. Эти 
очень простые в эксплуатации и надеж- 
ные изделия не боятся влаги и агрес- 
сивной внешней среды, не требуют 
смены или подзарядки элементов пита- 
ния, так как не содержат их. Код, запи- 
санный в «таблетке», невозможно изме- 
нить. Он имеет 280 триллионов вариан- 
тов, что практически исключает воз- 
можность подборки ключа. 

Контактное устройство Х1, которого 
нужно коснуться ключом, чтобы вклю- 
чить или выключить охрану, располага- 
ют в любом удобном месте, например, 
на косяке двери. Однако сам охранный 
прибор должен быть недоступен посто- 
ронним. Проводку от него к контактно- 
му устройству выполняют витой парой 
проводов длиной не более нескольких 
метров. 


датчика СМК. Если датчика движения 
нет, прибор будет реагировать только 
на открывание двери. 

При включении питания устройство 
начинает работу в режиме, в котором 
оно при размыкании шлейфа лишь 
включает освещение. Приблизительно 
через минуту свет будет автоматически 
выключен. Чтобы перейти в режим ох- 
раны, нужно коснуться зарегистриро- 
ванным ключом контактного устройства 
Х1. Прочитав код ключа, микроконтрол- 
лер на 1 с запрещает повторное считы- 
вание, предотвращая непредсказуе- 
мую смену режимов при слишком про- 
должительном удержании ключа в кон- 
тактном устройстве. | 

Постановка на охрану будет под- 
тверждена коротким звуком сирены 
НА1 и вспышкой светодиода НИЛ. 
Но фактически охрана будет включена 
только после восстановления замкну- 
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Обработка сигналов 


для начинающих 


Пер. с японского. 
М.: Издательский дом «Додэка-ХХь, 2002. - 176 с. 


Поскольку применение компьютеров 
стало повсеместным и их эффектив- 
ность возросла, обработка цифровых 
сигналов с помощью компьютера заня- 
ла важное место в области обработки 
сигналов. Книга дает общее представ- 
ление о способах обработки сигналов. 
В живой и доступной для начинающих 
форме излагаются основные понятия 
из области математического анализа, 
методы представления сигналов и спо- 
собы их математической обработки. 
Отдельные главы посвящены корреля- 
ционному и спектральному анализу, ря- 
дам Фурье и преобразованию Фурье. 

Авторы постарались не слишком пе- 
регружать книгу теоретическими вопро- 
сами. Материал изложен так, чтобы 
сложные вопросы и проблемы пробуж- 
дали у читателей, впервые столкнув- 
шихся с математической обработкой 
сигналов, интерес и стремление к более 
глубокому изучению и пониманию спо- 
собов обработки сигналов. С этой зада- 
чей авторы справились превосходно. 
Объективным свидетельством служит 
тот факт, что по прошествии двух деся- 
тилетий со дня первого издания книги 
продано более 120 000 экземпляров. 

В конце каждой главы имеются раз- 
делы «Обобщение главы» и «Практичес- 
кие упражнения», в которых, для закреп- 
ления материала, в очень сжатой форме 
изложено основное содержание, даны 
вопросы для повторения и небольшие 
практические задачи, ответы к которым 
приведены в конце книги в разделе «Ре- 
шения практических упражнений». 

Главное достоинство книги — по- 
нятность и доступность широкому кру- 
гу читателей. Она предназначена для 
радиолюбителей, студентов и школь- 
ников, желающих освоить методы об- 
работки сигналов. 


Издательский дом 
«Додэка-ХХЬ 


ОЛЭКА 


Заказать книгу 
можно на сайте 


уммм.додеса.ги 


105318 Москва, а/я 70, ул. Щербаковская, 53 
Тел./факс: (095) 366-8145, 366-2429, 366-0922 
Е-тай: Боок@адодеса.ги 


А контактам виключа- 
теля освещения 


Рис. 2 


того состояния шлейфа (если послед- 
ний был разомкнут). Это дает возмож- 
НОСТЬ «хозяину» уйти из помещения 
и закрыть за собой дверь, не вызвав 
ложной тревоги. 

В режиме охраны светодиод НЕЁ1 го- 
рит, освещение выключено. Нарушение 
шлейфа приводит к включению на 3 мин 
сирены НА1 и миганию светодиода НЕТ. 
Затем микроконтроллер еще раз прове- 
ряет состояние шлейфа. Если он окажет- 
ся вновь замкнутым, сирена будет выклю- 
чена, но мигание светодиода продолжит- 
ся. Повторное касание зарегистрирован- 
ным ключом контактного устройства сни- 
мет помещение с охраны, что будет под- 
тверждено двукратным кратковремен- 
ным включением сирены и погасанием 
светодиода. А вот любая попытка подо- 
брать ключ не изменит режима работы, 
но вызовет включение сирены на 1 с. 

Узел питания прибора состоит из вы- 
прямителя на диодном мосте УБ3З—\06 
(понижающий трансформатор питания 
на схеме не показан) и двух интеграль- 
ных стабилизаторов ОА1 и ВА?. Диоды 
\03—\08 можно заменять любыми на 
напряжение не менее 50 В иток 1 А. На- 
пряжение 13,7 В предназначено для пи- 
тания сирены НА] и подзарядки аккуму- 
ляторной батареи, поддерживающей 
работу устройства при отключении се- 
ти. Если в резервном питании нет необ- 
ходимости, вместо КР142ЕНЗЕ можно 
установить стабилизатор на 12 В, а дио- 
ды \07 и \08 исключить. 

Сирена НА1 — автомобильная УР-35, 
но можно применить и любые другие 
пьезосирены, например, используемые 
в охранных системах (ООПЗ-12, «Сви- 
рель»). Аккумуляторная батарея — не- 
обслуживаемая кислотная, предназна- 
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А понижающему К акк дат. 
трансформатор 


ченная для приборов в охранно-пожар- 
ной сигнализации. 

Устройство собрано на печатной пла- 
те из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита (рис. 2). Для микро- 
контроллера 001 лучше всего предус- 
мотреть панель. Это позволит, при необ- 
ходимости, заменить или перепрограм- 
мировать микроконтроллер. Схему про- 
грамматора и программу для него можно 
найти в Интернете. Например, по адресу 
<ВИр://млиими.рс1 6184.паго4.ги>. Там 
же имеется инструкция по программи- 
рованию. 

Чтобы зарегистрировать ключ, крат- 
ковременно замкните контакты выклю- 
чателя $А1 «РВОС». Как только загорит- 
ся светодиод НЁ1Л, прикоснитесь клю- 
чом контактов Х1. Успешную регистра- 
цию подтвердят погасание светодиода 
и короткий звук сирены. Через некото- 
рое время светодиод вновь загорит- 
ся — контроллер готов к регистрации 
следующего ключа. Всего их может 
быть семь. Восьмой сотрет данные 
о первом, девятый — о втором и так да- 
лее по кругу. Через 40 с после послед- 
ней регистрации прибор автоматичес- 
ки возвратится в рабочий режим. 

Чтобы отменить регистрацию всех 
ключей, достаточно кратковременно 
замкнуть выключатель 5А2 «ЕВНАЗЕ». 
Память будет очищена и включен опи- 
санный выше режим регистрации. Эта 
процедура необходима при первом 
включении устройства, а также в случае 
утери одного из ключей. 


зе Е 


СОС — сигнализатор 
отключения сети 


А. СЕРГЕЕВ, г. Москва 


Неожиданные отключения сетевого напряжения стали еще од- 
ной (в дополнение к двум известным) российской бедой. Главное 
в такой ситуации — вовремя узнать об отключении и принять ме- 
ры — перейти на резервное питание (если есть возможность) или 
просто убрать из неработающего холодильника скоропортящиеся 
продукты. Это легко сделать в вечернее время, когда об отсутст- 
вии напряжения сигнализируют погасшие светильники. Днем или 
поздней ночью никаких явных признаков отключения нет и его 
можно своевременно не заметить. Описываемое в статье устрой- 
ство подает звуковой сигнал продолжительностью более минуты 
через несколько секунд после пропадания напряжения в сети. 


Предлагаемый сигнализатор (его 
схема показана на рис. 1) построен по 
тому же принципу, что и описанный 
в статье А. Долгого «Сторожевой пес» 


Г `` Электромеханический | 
будильник 
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для компьютера» («Радио», 2000, № 2, 
С. 27). Сетевое напряжение поступает 
на два выпрямителя. На выходе первого 
(\01С1) — напряжение положительной 
полярности, второго (\02С2) — отри- 
цательной. Номиналы резисторов В2 
и АЗ выбраны таким образом, что поле- 
вой транзистор \Т1 закрыт, цепь звонка 
электромеханического будильника ра- 
зорвана. При пропадании сетевого на- 
пряжения конденсаторы С1 и С2 начи- 
нают разряжаться. Но так как их ем- 
кость различна, разрядка происходит 
с неодинаковой скоростью. Напряже- 
ние отрицательной полярности (рис. 2, 
кривая 1) спадает быстрее, чем поло- 
жительной (кривая 2), поэтому напря- 
жение на затворе транзистора \Т1 (кри- 


вая 3) быстро растет. Как только оно 
(в момент {,) превысит пороговое зна- 
чение (Ч,), транзистор \УТ1 откроется 
и замкнет цепь звонка. 

Благодаря стабилитрону \04 напря- 
жение на затворе транзистора ограниче- 
но безопасными для последнего значе- 
ниями 0 и Ц. (без стабилитрона оно мог- 
ло бы достичь 100 В и более, как показа- 
но штриховой линией). В момент Ъ,, ког- 
да конденсатор С1 почти полностью раз- 
ряжен, транзистор \УТ1 закрывается, вы- 


ключая звонок. При указанных на схеме 
номиналах резисторов и конденсаторов 
продолжительность звукового сигна- 
ла — более минуты. 

Основная функция резистора В1 — 
ограничить ток при случайном прикос- 


новении к проводам, идущим от сигна- 
лизатора к будильнику, или соединении 
их с заземленным предметом. Этот ре- 
зистор убережет от тяжелых последст- 
вий и в случае пробоя одного из кон- 
денсаторов. ‹ 

Задача диода \ОЗ — не допустить 
«переполюсовки» напряжения на кон- 
денсаторе С2. В отсутствие диода это 
может произойти в результате перерас- 
пределения заряда между конденсато- 
рами после отключения сети. 

Сигнализатор собран в корпусе за- 
рядного устройства сотового телефона 
(рис. 3). Имеющаяся в нем печатная 
плата заменена показанной на рис. 4с 
установленными на ней деталями сиг- 
нализатора. Конденсаторы — импорт- 
ные, резисторы — МЛТ-0,5 или другие 
с предельным рабочим напряжением 
не менее 350 В. Стабилитрон — любой 
маломощный с напряжением стабили- 
зации 5...15 В (не более допустимого 
напряжения затвор-исток транзистора 
\Т1). Диоды 1№4007 можно заменить 
отечественными КД105Г или другими 
выпрямительными с допустимым об- 
ратным напряжением не менее 600 В. 

К сожалению, найти равноценную 
отечественную замену полевомутранзи- 
стору В$170 не удалось. Можно попро- 
бовать установить вместо полевого 
транзистора биполярный, как это сдела- 
но в устройстве, описанном в упомяну- 
той выше заметке. Однако в этом случае 
придется либо применить транзистор 
с очень большим (несколько сотен) ста- 
тическим коэффициентом передачи то- 
ка П2!э, либо уменьшить номиналы рези- 
сторов В2, ВЗ, что приведет к пропорци- 
ональному сокращению длительности 
сигнала. Использовать составной тран- 
зистор не рекомендуется, так как слиш- 
ком большое падение напряжения на 
нем в открытом состоянии может приве- 
сти к несрабатыванию звонка 
будильника. 

В будильнике необходимо 
найти показанные на рис. 1 
точки А и Б ($1 — выключа- 
тель звонка, 5-1 — контакты 
часового механизма, замы- 
кающиеся в момент срабаты- 
вания будильника). Неплохо 
убедиться, что соединение 
их отрезком провода приво- 
дит к подаче звукового сиг- 
нала. Остается вольтметром 
определить полярность на- 
пряжения между этими точ- 
ками и, соблюдая ее, под- 
ключить сигнализатор. 

Собранное устройство 
включают в любую свободную 
розетку. Будильник может 
продолжать выполнять свою 
основную функцию — звонить 
в установленное время. Сиг- 
налом пропадания напряже- 
ния в сети послужит срабаты- 
вание будильника в неуроч- 
ный час. 

Конечно, в качестве источ- 
ника звукового сигнала можно исполь- 
зовать не только будильник, но и, на- 
пример, пьезоизлучатель с встроенным 
генератором и автономным источником 
питания, электронный узел от озвучен- 
ной детской игрушки и т. д. Е 
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Автоматический выключатель 


освещения лестничной площадки 
В. ПОЛОВИНКИН, г. Железногорск Курской обл. 


Устройство, схема которого показана 
на рисунке, включает освещение на ле- 
стничной площадке при открывании лю- 
бой из выходящих на нее дверей и вы- 
ключает его через определенный про- 
межуток времени после того, как двери 
закрыты. В исходном состоянии контак- 


К1 100 к 


ты всех установленных на дверных ра- 
мах герконов $Е1—$Еп замкнуты под 
действием находящихся вблизи них по- 
стоянных магнитов, укрепленных на две- 
рях. В результате логический уровень на 
выходе элемента 001.2 — низкий. Кон- 
денсатор СЗ заряжен до напряжения пи- 
тания, поэтому низкий уровень присут- 
ствует и на выходе элемента 001.4. 
Транзистор УТ1 и тринистор \$1 закры- 
ты, осветительная лампа ЕЁ1 не горит. 

Стоит открыть дверь, контакты уста- 
новленного на ее раме геркона будут 
разомкнуты, а конденсатор С2 — заря- 
жен через резистор В2. Низкий уровень 
на выходе элемента 001.2 сменится вы- 
соким, что приведет к разрядке конден- 
сатора СЗ через диод \03З, резистор АЗ 
и выходную цепь элемента 001.2. Уро- 
вень на выходе элемента 001.4, в свою 
очередь, станет высоким, что приведет 
к открыванию транзистора УТТ, тринис- 
тора \$1 и зажиганию лампы ЕЁ 1. 

Когда дверь закроют и уровень на вы- 
ходе элемента 001.2 вновь станет низ- 
ким, лампа ЕЁ1 некоторое время, пока 
конденсатор СЗ не зарядится через ре- 
зистор Н4, останется включенной. 
При указанных на схеме номиналах эле- 
ментов это займет приблизительно 20 с, 
после чего устройство возвратится в ис- 
ходное состояние и лампа ЕЁ 1 погаснет. 

Диодный мост \01 необходим, чтобы 
ток через тринистор \$1 протекал лишь 
в одном направлении. Цепь А1С1\02 — 
узел питания микросхемы 001. 

Вместо микросхемы К561ЛА7 можно 
установить К561ЛЕ5. 

Выводы многих герконов (в том числе 
КЭМ-1, КЭМ-2) не рассчитаны на пайку. 
Поэтому зачищенные от изоляции концы 
соединительных проводов на них просто 
накручивают, фиксируя отрезками поли- 


винилхлоридной трубки. Необходимые 
для управления герконами постоянные 
магниты можно извлечь, например, 
из магнитных дверных защелок. 

Вместо герконов можно применить 
другие контактные датчики, например, 
микропереключатели п1мМ9-1Т, 


К выв. 14 001 
СЗ 22 мкх 16 В 
001 К176бЛА7Т 


И 85 10к 


Е 
ч® УТ1 КТ940А 


П1М9-2Т, МПТ, МПЗ, МП5, МП1О, уста- 
новив их таким образом, чтобы контак- 
ты замыкались при закрывании и раз- 
мыкались при открывании дверей. 


Звуковая «записка» 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Желая оставить какое-либо сообще- 
ние отсутствующим в данный момент 
членам семьи или сослуживцам, многие 
используют записки, оставляемые на 
видном (или условленном) месте, или 
специальные доски. Упростить и уско- 
рить эту процедуру можно, если в качест- 
ве носителя информации применить уст- 
ройство на базе микросхемы 1$01416 
(1501420) [1—3], — достаточно нажать на 
кнопку записи и произнести сообщение. 
Так же просто и получить информацию — 
нажать на соответствующую кнопку. Ука- 
занные микросхемы представляют собой 
устройства записи/воспроизведения 
звуковой информации и основаны натех- 
нологии хранения аналогового сигнала 
в многоуровневых энергонезависимых 
ячейках памяти. Необходимо отметить, 
что эта технология не требует примене- 
ния аналого-цифрового и цифро-анало- 
гового преобразования, и информация 
хранится в аналоговой форме. 

В состав микросхем 1$01416 
и 1501420 входят микрофонный усили- 


С1 1000 мкх 10 В 


КЗ 100 к 


К4 


КЕСЬЕО 


Ее [ооо] 


АМА ОИТ!21 


АМАИМ 120 
19 
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МС КЕР эры 


К1, К2 10к С2, СЗ 0,1 мк 


тель с АРУ, устройство выборки-хране- 
ния, активные ФНЧ пятого порядка, уси- 
литель ЗЧ с выходом, допускающим не- 
посредственное подключение динами- 
ческой головки, тактовый генератор 
и запоминающее устройство емкостью 
128К. Частота дискретизации первой 
микросхемы — 8 кГц (верхняя граница 
полосы воспроизводимых частот — 
3,3 кГц), второй — 6,4 кГц (2,6 кГц), про- 
должительность записи/воспроизведе- 
ния — соответственно 16 и 20 с. Гаранти- 
руемый фирмой-изготовителем срок 
хранения информации — до 100 лет, 
а число циклов записи — до 100 000. 


100к 4,5...5 В —— 


г 5 


470 к 


Принципиальная схема звуковой 
«записки» показана на рис. 1. Включе- 
ние микросхемы — типовое, для управ- 
ления режимами работы используются 
две кнопки: 5В1 («Запись») и $В2 
(«Воспроизведение»). При нажатии на 
первую из них микросхема активизиру- 
ется, на электретный микрофон ВМ1 
подается поляризующее напряжение 
и загорается светодиод НЁЛ, сигнали- 
зируя о том, что режим записи включен. 
Запись происходит в течение всего 
времени, пока кнопка нажата. По исте- 
чении указанного выше предельного 
времени микросхема автоматически 
переходит в дежурный режим. По- 
скольку в этом режиме потребляемый 
ею ток не превышает 0,5 мкА (типовое 
значение), специальный выключатель 
питания отсутствует. 

Для прослушивания всей фонограм- 
мы достаточно кратковременно нажать 
на кнопку $В2. По окончании воспроиз- 
ведения микросхема снова переходит 
в дежурный режим. 


НС2 АЛЗ07Г, — я Х$1 


= 
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При желании устройство 
МОЖНО «привязать», напри- 
мер, к входной двери, 
в этом случае воспроизве- 
дение будет автоматически 
включаться при ее открыва- 
нии. Для этого устройство 
надо дополнить розеткой 
Х$2 и помехоподавляющей 
цепью В9Сб, а на двери ус- 
тановить миниатюрный вы- 
ключатель (датчик), кото- 
рый будет соединять (через 
резистор НЭ) вывод 24 мик- 


росхемы ПА1 с общим проводом. 
Автономным источником питания 
может служить батарея из трех гальва- 
нических элементов или четырех ни- 
кель-кадмиевых аккумуляторов типо- 
размера АА. Для подзарядки последних 
от блока питания с напряжением 
12 В в устройство надо ввести элемен- 
ты \01, НЕ2, АЗ и розетку Х$1. Светоди- 
од НЁЕ2 — индикатор зарядки, при под- 
ключении внешнего блока питания он 
будет светиться. Стабилитрон №01 ог- 
раничивает напряжение на аккумуля- 
торной батарее. Номинал резистора В 8 
подбирают исходя из требуемого за- 
рядного тока аккумуляторной батареи. 
В качестве НЁ1 можно применить лю- 
бой светодиод с рабочим током 
5...10 мА, допустимый прямой ток свето- 
диода НЕЁ? должен быть не менее необ- 
ходимого для зарядки аккумуляторной 
батареи. Микрофон ВМ1 — электретный 


+ 


10 мкх 
х10В 


Рис. 1 


$7М№М-15Е, МКЭ-332 или аналогичный, 
при его подключении необходимо со- 
блюдать полярность (вывод «+» подклю- 
чают к резистору В1). Динамическая го- 
ловка — любая малогабаритная сопро- 
тивлением 16...50 Ом, полярные конден- 
саторы — К50-6, К50-12, К50-35 или ана- 
логичные импортные, остальные — 
К10-17. Резисторы — МЛТ, С2-33, Р1-4, 
кнопки — любые малогабаритные без 
фиксации в нажатом положении. В ка- 
честве дверного датчика удобно ис- 
пользовать магнитоуправляемый кон- 
такт (геркон), установив его на дверной 
коробке, а магнит закрепить на двери. 
Допустимо применение реле РЭС55 
(точнее, его контактов), разбирать само 
реле при этом нет необходимости. 

Большинство деталей монтируют на 
печатной плате, изготовленной в соот- 
ветствии с рис. 2. Ее размещают в кор- 
пусе из изоляционного материала под- 
ходящих размеров, на стенках которого 
закрепляют розетки, кнопки и динами- 
ческую головку. Налаживания устройст- 
во не требует. 

При желании светодиод НЁ1 допус- 
тимо исключить. В этом случае вместо 
него устанавливают проволочную пере- 
мычку и заменяют В7 резистором со- 


К СВ1 (+) 


Рис. 2 


противлением 10 кОм. Уменьшения га- 
баритов можно достичь применением 
резисторов и конденсаторов для по- 
верхностного монтажа, малогабарит- 
ных дисковых аккумуляторов (напри- 
мер, Д-0,125) и динамической головки 
от головных телефонов с указанным 
выше сопротивлением. При размеще- 
нии платы на большом (несколько мет- 
ров) расстоянии от датчика для соеди- 
нения их желательно использовать эк- 
ранированный провод и, кроме того, 
возможно, придется увеличить емкость 
конденсатора Сб и сопротивление ре- 
зистора ВЭ9 в несколько раз. 
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Наша консультация 


ЛАТЧЕНКОВ Н. АВТОМАТ УПРАВ- 
ЛЕНИЯ ВЕНТИЛЯЦИЕЙ НА КУХНЕ. — 


’ РАДИО, 2002, № 11, с. 37, 38. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 


— чатной платы автомата изображен на 


рис. 1. На ней установлены все дета- 
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ли, кроме коммутационных изделий 
(5А1, ЗА2, 5ЗВ1, 5В2) и терморезисто- 
ров ВК1, ВК2. Плата рассчитана на 
применение резисторов МЛТ, конден- 
саторов К7З-17 (С1), К50-35 (С2, С5), 
К52-1 (СЗ, С4) и КМ (Сб), реле РЭСЗ2 
исполнения РФ4.500.335-01 (сопро- 
тивление обмотки — 158...210 Ом, ток 
срабатывания — 36 мА). Не обозна- 
ченный на принципиальной схеме 
(см. рисунок в статье) конденсатор 
С7 (КМ емкостью 0,033...0,1 мкФ) — 
блокировочный в цепи питания мик- 


’ росхем. Резисторы НВ7, В8 и конден- 
' саторы СЗ, С4 монтируют перпенди- 


кулярно плате. Перемычки, соединя- 
ющие печатные проводники с проти- 


_ воположной стороны платы, изготов- 


ляют из тонкого монтажного провода 
в теплостойкой изоляции и впаивают 


’ до установки деталей. 
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БЕЗИК Д. РЕЗЕРВНЫЙ ПРЕОБ- 
РАЗОВАТЕЛЬ НАПРЯЖЕНИЯ. — РА- 
ДИО, 2000, № 2, с. 38, 39. 


Повышение надежности работы 
устройства. 


Как сообщил наш читатель К. Ко- 
кин из Москвы, надежного запуска 


К обм. ПИ Т1 


преобразова- 
теля удалось 
добиться 
включением 
резисторов 
сопротивле- 
нием 15 кОм 
между базами 
транзисторов 
\УТЗ и \УТ4 и об- 


щим проводом. Для индикации нали- 
чия напряжения на выходе устройства 
он применил неоновую лампу, подклю- 
чив ее через резистор сопротивлени- 
ем 100 кОм параллельно выходной об- 
мотке трансформатора Т2. 
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МОВСУМ-ЗАДЕ К. ПРОСТОЙ 
ПРИБОР ДЛЯ ПРОВЕРКИ ТЕЛЕ- 
ФОНОВ. — РАДИО, 2003, №5, 
с. 43. 


Замена реле. 


Кроме указанного в статье, в приборе 
можно применить реле РЭС10 исполне- 
ния РС4.529.031-03, РЭС15 
(РС4.521.004), РЭС22 (РФ4.523.023-07), 
РЭСЗ2 (РФ4.500.335-02, РФ4.500.335-06), 
РЭСА9 (РСА. 569.421-00, РСА. 569.421-04), 
РЭС6б0 (РС4.569.435-00). 


ПОРОХНЯВЫЙ Б. СТАБИЛИЗА- 
ТОР И «СТОРОЖ» ДЛЯ ВИБРАЦИОН- 
НОГО НАСОСА. — РАДИО, 2002, 
№ З, с. 25, 26. 


Печатная плата. 


Устройство монтируют на печатной 
плате, изготовленной в соответствии 
срис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме трансформаторов Т1, Т2 и оп- 
тронных тиристоров Ц1, Ц2. Плата рас- 
считана на применение постоянных ре- 
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К аноду светодиода Ц1 
К катоду светодиода Ц2 


зисторов МЛТ, подстроечного СП4-1в, 
конденсаторов К50-35 (С1, С2, С4) иКМ 
(СЗ). Резисторы В4, В8 и диод \О02 уста- 
навливают перпендикулярно плате. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


САЗОНИК В., ЕРМАШКЕВИЧ В., 
КОЗЛОВ И. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ УКВ- 
ДМВ ПРИЕМНИК «$ЕС-850 М». — 
РАДИО, 2002, № 4, с. 10, 11; № 5, 
с. 12—14; № 6, с. 13—15; № 7, с. 15, 
16: № 8, с. 20, 21. 


На чертеже печатной платы блока 
АТ (см. рис. Зв № 5) не должно быть 
соединения между собой контактных 
площадок под выводы 6 и 7 микросхе- 
мы 1001. Кварцевый резонатор 1ВО2 
припаивают непосредственно кее вы- 
водам Ти 2. Позиционное обозначе- 
ние конденсатора, установленного ря- 
дом с С9 на плате узкополосного при- 
емника А1Т.З (рис. 7 в том же номе- 
ре), — С1Т (а не СТО, как указано на 
чертеже). На плате модуля управления 
АЗ (рис. 11 в № 6) недостает печатных 
проводников, соединяющих левые (по 
чертежу) контакты выключателей 
3$А11 и 3$А14 с проводниками, иду- 
щими соответственно от З5А7 к 35$А15 
и от З5А 10 к 3$А1В. з 


Многофункциональные 
микросхемы серии МСЗ4118 


для телефонных аппаратов 


Микросхемы МСЗ34118Р 
и МСЗ41180М/ (фирмы Моюгоа) пред- 
назначены для применения в высокока- 
чественных громкоговорящих телефон- 
ных аппаратах с голосовым переключе- 
нием. Выпускаются в пластмассовом 
прямоугольном корпусе двух конструк- 
тивных вариантов — МСЗ4118Р для тра- 
диционного монтажа — 710-02 (ПР) 
и МСЗ41180М/ для поверхностного — 
751Е-05 ($0С) — с 28-ю выводами 
(рис. 1,аи б соответственно). 


Отечественный аналог микросхемы 
МСЗ4118 — ЭКР1436ХА2. 

Микросхема содержит микрофонный 
усилитель (МУ), управляемые прием- 
ный и передающий аттенюаторы, два 
идентификатора фонового шума (ИФШ) 
для трактов приема и передачи, автома- 
тический регулятор усиления (АРУ), 
узел управления аттенюаторами, вы- 
ходной парафазный линейный усили- 
тель, усилитель для образования филь- 
тра верхних или нижних частот. Кроме 
этого, есть набор вспомогательных уз- 
лов — четыре детектора уровня (ДУ), 
детектор частотного набора (ДЧН), бло- 
кирующий приемный аттенюатор на 
время набора номера, формирователь 
средней точки напряжения питания 
(ФСТ), формирователь напряжения 
смещения (Ц.„) для ДЧН и др. 

Цоколевка у обоих конструктивных 
вариантов микросхемы одинакова. Она 
указана в таблице. 


Основные 


технические характеристики 


при Т.р.ср = 25 °С 


Напряжение питания, В 
Потребляемый ток, мА, при на- 
пряжении питания 5 В 
Потребляемый ток в забло- 
кированном состоянии, 
мкА, при напряжении пи- 
тания 6,5 В 
Входное сопротивление по 
выводу блокировки (вы- 
вод 3), кОм 
Коэффициент усиления мик- 
рофонного и парафазного 
усилителей, дБ 
Входное сопротивление мик- 
рофонного усилителя, кОм 
Коэффициент усиления мик- 
рофонного и парафазного 
усилителей с разомкну- 
той петлей ОС, дБ, на час- 
тоте менее 100 Гц 
Наибольшая частота усиления 
микрофонного и пара- 
фазного усилителей, МГц 
«Мертвая зона» напряжения 
блокировки МУ и блоки- 


ровки микросхемы, В’.... 


Входное напряжение атте- 
нюаторов (выводы Эи 21), 
мВ, не более 

Входное сопротивление ат- 
тенюаторов, кОм 

Максимальный ток нагрузки, 
МА, 

микрофонного усили- 
теля (вывод 10) 
аттенюаторов (выводы 
8и 22) 
парафазного усилителя 
(выводы би 5) 

Коэффициент гармоник 
сквозного тракта, %, не 
более, в режиме 

приема 
передачи 

Переходное затухание меж- 

° ду трактами приема и пе- 
редачи, дБ 

Выходное напряжение фор- 
мирователя искусственной 
средней точки (вывод 15), 
В, при напряжении питания 


Выходное сопротивление 
вывода 15, Ом 
Максимальный ток внешней 
нагрузки формирователя 
напряжения искусствен- 
ной средней точки (вывод 
15), мА 
Уровень ограничения выход- 
ного напряжения пара- 
фазного усилителя по вы- 
ходу НТО- (вывод 6), В, 
сверху (при выходном 

токе —5 мА) 
снизу (+5 мА ) 


Уровень ограничения выход- 
ного напряжения пара- 
фазного усилителя по вы- 
ходу НТО+ (вывод 5), В, 

сверху (при выходном 
токе —5 мА) 
снизу (+5 мА) 


Микросхеме свойственна очень вы- 
сокая температурная стабильность па- 
раметров. 

Типовая схема включения прибора 
с питанием от телефонной линии пока- 
зана.на рис. 2. Требуемое усиление ми- 
крофонного усилителя (МУ) А1 в рабо- 
чей частотной полосе (около 40 дБ) ус- 
танавливают соответствующим выбо- 
ром внешнего резистора Ви. (Аб), под- 
ключаемого к выводам 10 и 11. При по- 
даче на вывод 12 (МОТ) постоянного на- 
пряжения более 2 В усилитель блокиру- 
ется и его коэффициент усиления 


Функциональное назначение 


№ 
вывода 


Выход усилителя фильтра 
Вход усилителя фильтра 


Вход сигнала блокировки микро- 
схемы 


Улит | Плюсовой вывод питания 


— 
`- 


Вход аттенюатора передающего 
тракта 


СО | Выход микрофонного усилителя 
МС! |Вход микрофонного усилителя 


мот Блокировка микрофонного уси- 
лителя 


Вывод для подключ. движка 
резистора регулятора громкости 
Вход сигнала установки режима 
перекл. прием-передача 


т | точки (сигнальная «земля» 
времени ИФШ передающ. тракта 
ны микрофона 

стороны микрофона 
стороны громкоговорителя 


Вход детектора уровня со сторо- 
ны громкоговорителя 


тракта 
г 
тракта 


Вход детектора уровня со сторо- 
ны парафазного усилителя 


стороны парафазного усилителя 
Выход детектора уровня со 
стороны линии 


и Вход детектора уровня со сторо- 
НЫ ЛИНИИ 


Вывод установки постоянной 
времени ИФШ приемного тракта 
Общий провод; минусовой вывод 
питания 
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я! + С8 20мкх 
7 1к х10 В 12 @/мк 
2 5207 =. (10 270 
г -+^б | 
ВМТ Пё 51к| | 180 к й Ю7 5/к 
8 ян 
Ам _ 10 
> 
С! Е 62 
0,02мк м 


Г С! ‚ 0,05 мк 
зави 
+ К5 120к |+ К8 9,1 к 
(6 Зи: 


1000 мк» 10 В _[5мк*10 В 


/. Номиналы резисторов КТ иК2 зависят от типа 


применяемого микрофона. 


2. Конденсатор 66 монтировать рядом с выводом 4. 


Рис. 2 


уменьшается до -39 дБ. Если функцию 
блокировки использовать не предпола- 
гается, вывод 12 соединяют с общим 
проводом (вывод 28). Коэффициент не- 
линейных искажений усилителя в час- 
тотной полосе 0,3...10 кГц не превыша- 
ет 0,15 %. 

Две усилительные ступени А10, А14 
образуют парафазный усилитель (выво- 
ды 5—7), необходимый для согласова- 
ния передающего тракта с двупровод- 
ной телефонной линией, подключаемой 
через внешний разделительный транс- 
форматор Т1. Так же, как и в микрофон- 
ном усилителе, необходимый коэффи- 
циент усиления устанавливают выбо- 
ром резистора Вн: (А13), подключаемо- 
го к выводам би 7. Коэффициент нели- 
нейных искажений парафазного усили- 
теля не превышает 0,3 % в частотной 
полосе 0,3...10 кГц. 

Передающий и приемный аттеяюа- 
торы АТ, АЭ (выводы — входы 9 и 21, вы- 
ходы 8 и 22 соответственно) служат для 
перехода с приема на передачу и обрат- 
но в полудуплексном режиме. Дуплекс- 
ный режим в громкоговорящих телефо- 
нах реализовать не удается из-за силь- 
ной акустической связи между громко- 
говорителем и микрофоном, приводя- 
щей к самовозбуждению тракта. 

Управляют атгенюаторами сигналы, 
формируемые специальным узлом, ко- 
торый анализирует поступающие на его 


К9 20к „Громк/” 


С74 
01 мк 
0,1 мк Юнт 


пдд Нк 
_МСЗ4ИВР_ 8 


(13 


Передающий 
аттенюатор 


управления 
передающим 


и приемным 


Я Приемный 
аттенюатор 


51 К 


(18 200 


входы сигналы с линии и микрофона че- 
рез детекторы уровня (ДУ) Аг, А4, А11, 


й=5—\|> 
м 2л \С2Кк2' 


С1=С2=С. 


Вход 


К 


РЕ Е #2 
"2х |122 21 


А1З (а также другие сигналы) и автома- 
тически переключает телефонный канал 
с приема на передачу и обратно. Благо- 
даря этому при разговоре не требуется 
держать микротелефонную трубку в ру- 
ках, прижимать к уху телефон и гово- 
рить в микрофон. Таким образом реа- 
лизуется функция «свободные руки» 


ыы 019 0.05мк  Рычажный 
К76 500 выключатель 

т 
Ю17 820 р 5Е1 в 
< 
620 0,01 мк 58 
<—= 

ур9 

Блокироб- 


ка микросхемы 


у. | 47 мкх10 В 
3 5 М, 
в еное п’ Т 


а 
Ю101!125 


19 10 к 
+1 С24 2мкх10 В 


1415 ь [525 6,047 мк 


< я 


ВА! (25 0м; 
500 мВт) 


ВА? МС34119. 


(«Напа$-Нее»), выгодно отличающая 
этот телефон от традиционных. 

В отсутствие разговора (режим ожи- 
дания) затухание каждого аттенюатора 
равно -20 дБ. В режиме приема (або- 
нент на ближнем конце слушает) и пере- 
дачи (абонент говорит) разница в зату- 
хании аттенюаторов достигает 52 ДБ. 

Для подавления акустического шума 
помещения и шума в линии в передаю- 
щем и приемном трактах предусмотрены 


[меж ПП 
Ч ЧА 
НЫ 
Е \ 

` ный 


идентификаторы фонового шума (ИФШ) 
АЗ, А12. Они отличают речевой сигнал, 
имеющий резкие изменения амплитуды, 
от фонового шума, которому присущ по- 
стоянный уровень. В результате при ре- 
чевом сигнале коэффициент передачи 
аттенюаторов равен +6 дБ, а при наличии 
фонового шума — -20 дБ. 


№772 
7/4 


р 1-В=5,1 ком, С= 0,1 мк; 


2-К=10 ком, С=0,1мк@® ; 
—Ю=10 ком, С=0,047 мкФ. 


ВА. 
МС34118 2мкх10 В 


Рис. 5 


Усилительный элемент Ф А15 (выво- 
ды 1и2) свнешними резисторами и кон- 
денсаторами образуют ФВЧ, защищаю- 
щий приемный тракт от сетевой наводки 
частотой 50 Гц (и ее гармоник) на прово- 
да линии. При необходимости коррекции 
АЧХ приемного тракта в верхней области 


корее | 
Г 
ар 


ыыы 


= 
Е 
-240 -160 
Рис. 6 


звукового частотного диапазона можно 
собрать ФНЧ. Входное сопротивление 
фильтров равно 1 МОм, выходное — ме- 
нее 50 Ом. Схемы фильтров, характерис- 
тики и основные расчетные соотношения 
представлены на рис. За, 6. 
Автоматический регулятор усиления 
(АРУ) А5 предназначен для обеспечения 
устойчивой работы приемного тракта 
в условиях большого затухания сигнала 
в телефонной линии. При уменьшении на- 
пряжения в линии до 3,5 В (напомним, что 
микросхема питается от этой линии) АРУ 
воздействует через узел управления А8 
на приемный аттенюатор, уменьшая по- 
требляемый ток и не допуская тем самым 
дальнейшего снижения напряжения. 
Некоторые наиболее важные типо- 
вые характеристики микросхемы 
МСЗ4118 показаны на рис. 4—6. 


Амплитудно-частотная и фазовые ха- 
рактеристики микрофонного и пара- 
фазного усилителей изображены на 
рис. 4,а передаточные характеристики 


детекторов уровня ДУ (здесь же — 


фрагмент реальной схемы детектора 
уровня) при различных номиналах эле- 
ментов входной цепи — на рис. 5. Зави- 
симости коэффициента передачи при- 
емного и передающего аттенюаторов от 
управляющего напряжения представле- 
ны на рис. 6. 

Громкоговорящий прием абонента 
обеспечивает подключенный к микро- 
схеме МСЗ4118 внешний усилитель 
мощности ЗЧ МСЗ4119. Эту микросхему 
выпускают в пластмассовом прямо- 
угольном корпусе трех конструктивных 
вариантов — 626, 751 ($0-8) и 948. 
(Т5$ОР); соответственно МСЗ4119Р, 
МСЗ41190 и МСЗ41190ТВ. Отечествен- 


ный аналог микросхемы МС34119Р — | 


К1436УН1. 
Микросхема МСЗ4118 рассчитана на 
совместную работу с номеронабирате- 


лем на базе микросхемы МС145412, 


имеющей запоминающее устройство на 
10 номеров, которое при отключении 


аппарата от линии поддерживает внеш- „ 


ний источник питания напряжением 3 В. 


Материал подготовил 
В. ХМАРЦЕВ 
г. Москва 


Электронные компоненты 
для поверхностного монтажа 


Конденсаторы 


Для поверхностного монтажа выпус- 
кают керамические конденсаторы и ок- 
сидные. 


Внешний вид керамических посто- 
янных конденсаторов: представлен на 
рис. 4, автабл. 5 — их типоразмеры. 
Принцип маркировки керамических 
конденсаторов такой же, как у резис- 
торов, следует лишь в результат вмес- 
то омов подставить пикофарады. Воз- 
можна также маркировка специаль- 
ным кодом, состоящим из одной или 
двух букв и цифры. Первая буква из 
двух указывает только на фирму—из- 
готовитель. Вторая буква соответству- 
ет емкости (см. табл. 6), а цифра — 
степень сомножителя 10. Например, 
$3=4,7.103 пФ. 


На практике большинство выпускае- 
мых постоянных керамических ПМ-кон- 
денсаторов маркировки не имеют. 
И если их емкость можно определить 
измерением, то группу по ТКЕ и номи- 


нальное напряжение — только по со- 
проводительной документации (она 
должна быть у продавца). Реально оно 
находится в пределах 6...100 В (у неко- 
торых типов «крупных» конденсато- 
ров — до 500 В). Поскольку ПМ-кон- 
денсаторы применяют в основном 
в низковольтной аппаратуре, вопроса 
об их номинальном напряжении, как 
правило, не возникает. 

Кроме постоянных, промышлен- 
ность выпускает керамические под- 
строечные конденсаторы. Внешний 
вид наиболее популярных из них — 
ТИСОЗ и Т7ВХ4 показан на рис. 5,а, 6 
соответственно. У этих конденсато- 
ров между обкладками находится ке- 


рамический диск, а корпус (основа- 
ние) — пластмассовый. Пределы из- 
менения емкости — от 1...3 до 
14...70 пФ. Основные технические ха- 
рактеристики этих конденсаторов 
сведены в табл. 7. 

Оксидные постоянные конденсато- 
ры для поверхностного монтажа пред- 
ставлены двумя группами — тантало- 
выми и алюминиевыми. 


Таблица 5 


Размеры, мм (рис. 4) 


Типоразмер 


1206 _| 3216 
1210_| 3225 
1812 | 4532 | 4,5 | 3,2 | 1,7 
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Таблица 6 


Конденсаторы 
серии 


5 
т 
Ф 
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Таблица 8 


Типоразмер Размеры, мм (рис. 6) 


О ОС ООС ОЗ 
ЕТ ЗИИ 
Г - 


[16 [| 12 [| 09 


Г 6032 _ ЕСТ: ЗИ МЕНА 
Г - | 7343 | 73 [| 43 | 29 [24 [| 15 
Е Г = 1  7343н 


различными фирмами 


Обозначение 
типономинала 


Г 1,4... | мм | 50 о 
Г 2..6 | м | 50 о 

Т2С03 №750 50 [| Белый — 
30 


| 2..6 | № | 50| 

Г 3...10 | № | 50 | [ Белы | 

Т2ВХ4 [_ 4,5...20 | №50 | [50 — [| Камы _ 
5.30 Г 300 | 


* На частоте 1 МГц при максимальной емкости. 


Обозначение типоразмеров танталовых конденсаторов, производимых 


Таблица 7 


Коричневый 


300 


Красный 


Синий 


300 


контрастного цвета — светлой или тем- 
ной. Емкость и номинальное напряже- 
ние наносят обычно на корпус прямой 
записью, например, 10 16\ соответст- 
вует 10 мкФ, 16 В. Иногда вместо этого 
используют кодовое обозначение, со- 
стоящее из буквы и трех цифр. Буква 
указывает на напряжение (табл. 12), 
а цифры — на емкость в пикофарадах 
и степень множителя 10. Так, марки- 
ровка А475 означает емкость 4,7 мкФ 
и напряжение 10 В. 


Таблица 9 


[А ТАЗА | ТАА__| ТМС-ЗА | Т491А | Т$С-А _| МВА_| ЕСЭТ-У | 49МСХХХА | ТСЕА | ЗСМ/ЗА __2930-А_| — ЕТА 
[В |ТАЗВ | ТАВ1/В2 | ТМС-5В | Т491В | Т$С-В | МВВ2 | ЕСЭТ-Х _| 49МСХХХВ | ТСЕВ | $СМ№ В | 2930-вВ | ЕВ | 
[с |ТАС| ТАС | ТМС-5С | Т491с | Т$С-© | МВС | ЕСЗТ-С | 49мСхххс | _- | $С№$С | 2930-< | РС | 
[о [ТАо| ТАЕ | ТМС-ЗЕ | 14910 | Т$с-0 | МВО | ЕСЗТ-О | 49мсхххЬ [_- | $С№$0 | 2930-09 | РТ | 


Танталовые конденсаторы оформ- 
лены в корпусе прямоугольной формы 
(рис. 6). Плюсовой вывод с лицевой 


‚ стороны корпуса отмечен контрастной 


полосой (темной или светлой), нане- 
сенной поперек корпуса. Типоразме- 
ры конденсаторов и их обозначение 
сведены в табл. 8, а «личные» обозна- 
чения, применяемые некоторыми 
фирмами, — в табл. 9. 

Маркировка конденсаторов типораз- 
меров А и В состоит из буквы и трех 
цифр. Буква указывает на номинальное 
напряжение конденсатора в соответст- 
вии с табл. 10, две первые цифры — на 
емкость в пикофарадах, а третья — на 
степень числа 10, являющегося множи- 
телем. На корпусе конденсаторов «круп- 
ных» типоразмеров емкость и напряже- 


ние указывают без кодировки. Так, на- 
пример, надпись 10 25\ соответствует 
емкости 10 мкФ и напряжению 25 В. 


Таблица 10 
| Буква _|Сс||А|С|Б]|Е|]|У|Т| 


и аз о 16] 28 38 50 


Таблица 11 


* Расстояние между выводами со 
стороны, прилегающей к плате. 


Емкость выпускаемых конденсато- 
ров — от 0,1 до 100 мкФ (ряд Еб), допу- 
стимое отклонение от номинала — 
+20 %. Номинальное напряжение — 4, 
6,3, 10, 16, 20, 25, 35 и 50 В. 

Внешний вид алюминиевых конден- 
саторов изображен на рис. 7. Их клас- 
сифицируют по диаметру РО (табл. 11). 
У этих конденсаторов, как и у тантало- 
вых, плюсовой вывод отмечен полосой 


Конденсаторы выпускают емкостью 
от 0,1 до 1000 мкФ (ряд Еб) с допусти- 
мым отклонением от номинальной 
+20 %; номинальные значения напря- 
жения — 4, 6,3, 10, 16, 25, ЗБ и 50 В. 
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Налаживание генератора сводится к Х1 И/1-Ир4 
установке режима работы транзистора 
\Т1 в строго линейном режиме. Для это- 
го отключают обратную связь, отпаяв про- =. 
вод, идущий отточки соединения конден- 5 1 
саторов С1, С2 к базе транзистора \Т2, . 41 
иподбирают резистор В2 такого сопро- 
тивления, чтобы при среднем положении 
движка резистора Н1 напряжение наэмит- Рис. 6 
тере транзистора \Т1 было 3...4 В. | 

Далее отгенератора ЗЧ подают на ба- А К А2 
зутранзистора \Т1 через разде- . 
лительный конденсатор емкостью 
1...5 мкФ сигнал амплитудой 1 
0,05 В и частотой 1 кГц. Наблю- С! 
даемый с помощью осцилло- им ИМ 7 
графа выходной сигнал на кол- 0 а 
лекторе транзистора должен © & 
усиливаться в 10...20 раз. Если это- 
го не происходит, следует подо- в а 

| 


[Ш 


КХУ (+), 4 КА? (-), 4 


е > 


К 


брать транзистор с большим ко- 
эффициентом передачи тока. 

Блок питания (рис. 6) — ста- АЗ 
билизированный, с регулируемым из И 
выходным напряжением. Сетевой 
трансформатор должен выдавать 
на вторичной обмотке перемен- у 75 
ное напряжение, примерно в 
1,5..2 раза большее по сравне- |2 +0 
нию с напряжением стабилиза- `. 
ции при токе нагрузки до 0,5 А. рис. 7 ь 

Детали блока размещают НЕ 
на печатной плате (рис. 7) из односто- 
ронне фольгированного стеклотексто- 
лита. Транзистор \УТ2 устанавливают 
на радиатор из металлического угол- 
ка, изолированный от платы. 

При налаживании блока питания под- 
бором резистора В1 устанавливают в 
цепи стабилитрона ток 15...20 мА. По- 
сле этого подстроечным резистором 
В2 добиваются указанного на схеме вы- 
ходного напряжения на зажимах Х2, ХЗ 
при токе нагрузки около 100 мА. 

Передатчик, генератор и блок пита- 
ния размещены в корпусе от трехпро- 
граммного абонентского громкогово- 
рителя (рис. 8). 


Окончание. 
Начало см. в “Радио”, 2003, № 9, 
2-я с. обл., с. 54, 55 
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КС747А 


5Яй 
АР Лазерная 
К 957 130 указка 
„Линия” 
| 7 УТ 
КП ямкхОВ КТО 


(+98) 
Рис. 11 


Сверхрегенеративный приемник 
(рис. 9) тренажера обеспечивает до- 
статочно высокую чувствительность — 
5...15 мкВ. При такой чувствительно- 
сти дальность связи достигает 1 км. 

На транзисторе \Т1 собран сверх- 
регенеративный детектор, на \Т2 и 
\УТЗ — усилитель ЗЧ. Принимаемый 
антенной \М/А1 высокочастотный сиг- 
нал поступает через конденсатор 
СЗ на входной контур Е1С5. Далее он 
усиливается и детектируется сверх- 
регенеративным каскадом на тран- 
зисторе \УТТ, нагрузкой которого яв- 
ляется резистор ВНЗ. Выделенный на 
фильтре Н5С8 низкочастотный сиг- 
нал поступает через конденсатор 
С7 на двухкаскадный усилитель ЗЧ, 
выполненный на транзисторах \Т2, 
\УТЗ. Нагрузка выходного каскада 
усилителя — высокоомные головные 
телефоны ВЕ1 (например, ТОН-2). 

Большинство деталей приемника 
смонтировано на печатной плате 
(рис. 10) из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. 


в, 


_% 
5... 
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[9 4.20 


/) КАТ _КВЕЙ 
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ИТР, УТЗ 
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При подклю- 
чении кприемни- 
ку источника пи- 
тания в головных 
телефонах будет 
слышен шум-ши- 
пение, если нор- 
мально работает 
сверхрегенера- 
тор. В случае от- 
сутствия шума 
или его малой 
громкости изме- 
няют режим рабо- 
ты транзистора 
\Т1 подбором ре- 
зистора В1. 

Далее вклю- 
чают передатчик, 
подав на его вход непрерывный сиг- 
нал с генератора ЗЧ. Подбором кон- 
денсатора Сб, изменением положения 
ротора конденсатора С5 и подстроеч- 
ника катушки |1 настраиваются на ча- 
стоту передатчика. Хорошего звука при- 
нимаемого сигнала добиваются под- 
бором деталей С4, НЗ. Иногда этого ре- 
зультата удается добиться и подбором 
конденсатора СЛ. На время налажива- 
ния вместо постоянного резистора В1 
желательно подключить переменный 
сопротивлением 30—51 кОм и сего по- 
мощью добиваться максимальной 
громкости сигнала в телефонах, после 
чего измерить получившееся сопро- 
тивление и впаять постоянный рези- 
стор такого сопротивления. 

Режим работы транзисторов \Т2, МТЗ 
усилителя ЗЧ устанавливают по анало- 
гичной методике, описанной для тако- 
го же усилителя передатчика. 

Модулятор лазерного луча (рис. 11) 
представляет собой однокаскадный 
усилитель мощности на транзисторе 
\УТ1, нагрузкой которого является 
лазерная указка. На вход модулято- 
ра сигнал может поступать либо с ге- 
нератора ЗЧ при работе оператора 
ключом, либо с усилителя ЗЧ при ра- 
боте оператора микрофоном. Для 
этой цели можно использовать любой 
промышленный усилитель ЗЧ мощно- 
стью не менее 1 Вт и амплитудой сиг- 
нала на выходе около 1 В. 

Сигнал через разделительный 
конденсатор С1 поступает на базу 
транзистора \УТ1. Переменным ре- 
зистором ВТ1, в зависимости от мо- 
дификации применяемой указки, а 


следовательно, и внутреннего ее со- 
противления, устанавливают рабо- 
чий режим транзистора таким, что- 
бы падение напряжения на выводах 
указки составляло 4 В. Оптимальную 
амплитуду входного сигнала моду- 
лятора при работе ключом уста- 
навливают переменным резисто- 
ром Вб генератора ЗЧ. А необходи- 
мый уровень сигнала при работе с 
микрофона устанавливают регуля- 
торами уровня выхода используемо- 
го усилителя ЗЧ. 

Качество звучания передаваемой ин- 
формации проверяют на слух, исполь- 
зуя любой бытовой усилитель ЗЧ сми- 
крофонным входом чувствительностью 
3 мВ. Для этого к микрофонному вхо- 
ду усилителя подключают светочувст- 
вительный элемент (фотодиод или 
фототранзистор). Получившийся фото- 
приемник (блок 5 на рис. 1) относят на рас- 
стояние около 5 м отизлучателя (блок 4). 
В предлагаемой разработке излучатель 


и 


модулятора и фотоприемник крепятся 
на фотоштативах (рис. 12) от старых 
фотоувеличителей, что достаточно 
легко позволяет настраивать оптиче- 
скую соосность аппаратуры. Регулируя 
на одной из штанг штатива верти- 
кальное и горизонтальное положение 
кронштейна с закрепленной лазерной 
указкой, а на другой штанге положение 
кронштейна с фотоприемником, доби- 
ваются совпадения их оптических осей. 
После этого регулировкой переменных 
резисторов, о которых упоминалось ра- 
нее, добиваются наиболее громкого и 
неискаженного звука. 

Во время проведения экспери- 
ментов по передаче информации по 
лазерному лучу с использованием 
конденсора от того же фотоувеличи- 
теля удалось увеличить дальность 
связи в несколько раз. я 


Устройство «5О$» 


А. МИХАЛЕВ, г. Екатеринбург 


Бывает, что пожилые и больные люди долгое время остаются 
одни без присмотра. В это время может произойти резкое ухуд- 
шение их самочувствия, вплоть до того, что они оказываются не 
в состоянии набрать номер телефона «скорой помощи», вообще — 


позвать кого-нибудь на помощь. 


Помочь больным, оказавшимся в экс- 
тремальной ситуации, может предло- 
женное ниже устройство, названное 
«ОЗ» в связи с его назначением. 

В состав устройства «ЗО5» входят: 
тревожная не западающая 
кнопка, смонтированная 
в помещении больного 
так, чтобы он без усилий 
мог дотянуться до кноп- 
ки и однократно нажать на 
нее; функциональные уз- 
лы — таймер и генератор 
тревожного сигнала с 
выходом на громкогово- 
ритель, смонтирован- 
ные в помещении, где 
есть люди, которые смо- 
гутпо тревожному сигна- 
лу быстро прийти на по- 
мощь больному (кварти- 
ра родственников или 
знакомых больного, лест- 
ничная площадка). 

Тревожная кнопка двух- 
проводной линией со- 
единена с таймером. До- 
статочно больному на- ©; 
жать на тревожную кноп- 100к 
ку, как таймер на опреде- 
ленное время (2...4 мин) 
включит генератор, и вте- 
чение этого времени тре- 
вожный сигнал будет вос- 
производиться громко- 
говорителем. Сигнал мо- 
жет быть воспроизведен 
повторно неоднократным 
нажатием кнопки. 

Принципиальная схе- 
ма «50$» приведена на 
рис. 1. Устройство собра- 
но всего на трех ИМС 
(001 К561ЛЕЗ, 0О2 
К176ИЕ5З, 003 К561ИЕ16). 
Элементы 001.1 и 001.2 
образуют ВН$-триггер, а 
001.3и 001.4 — генера- 
тор тревожного сигнала. 

При разомкнутой тре- 
вожной кнопке $В1 на 
выходе 3 001.1 присутст- 
вует логическая 1 (высо- 
кий уровень напряжения). 
Этот сигнал, действуя на входы В 
ИМС 002 и 003, устанавливает на их 
выходах соответственно 15(5) и 2°(6), 
2'(13), 2°(12), логический 0 (низкий уро- 
вень напряжения). 

Сигнал с уровнем 1 с выхода 3 
001.1 через диод \01 поступает на 
входы 8, 9 001.3, предотвращая ге- 
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нерацию тревожного сигнала. При 
этом на выходе 11 001.4 устанавли- 
вается логическая 1, транзистор \Т1 
оказывается в режиме отсечки и ток 
в его коллекторной цепи практичес- 
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ки отсутствует. Так что при разомк- 
нутой кнопке $В1 ток от батареи СВ1 
напряжением 9 В расходуется толь- 
ко на питание ИМС. Ввиду незначи- 
тельности этого тока включатель пи- 
тания устройства отсутствует. 

При однократном нажатии на кноп- 
ку $В1 В$-триггер переходит в другое 


К 616.141, 002; 
88 6 719 


Г | Абыв 7.001 002: 
888 115 


состояние и на выходе 3 001.1 вмес- 
то 1 появляется 0, который поступает 
на входы В счетчиков. С этого момен- 
та счетчики ИМС 002 и 003 начинают 
подсчитывать поступающие к ним им- 
пульсы. При этом начинает работать и 
генератор тревожного сигнала. 
Внутренний генератор ИМС 002 ге- 
нерирует импульсную последователь- 
ность с частотой, близкой к 16384 Гц. 
Частота генерации определяется па- 
раметрами времязадающей цепи СЗНБ: 
емкость конденсатора СЗ и сопротив- 
ление резистора Н5 рассчитаны и вы- 
браны, пользуясь рекомендациями, при- 
веденными в статье Л. Мединского «Эко- 


В «Радио», 1988 г., № 1, 
с. 40—43. При указанной 
частоте на выходе 15(5) 
счетчика 002 появляются 
положительные импульсы 
частотой около 1 Гц. Каж- 


вожный сигнал. 


ком 003. В качестве вы- 
ходного используется вы- 
вод 2'(13) счетчика 903. 


ложительный импульс на 
выходе 2'(13) появляется 
спустя 2 мин после нажа- 


их тия кнопки 5В1. Значит, 
р Мемы 


и 


- динамической головкой 
ВАЛ втечение 2 мин. При 


легчения такого пере- 
ключения на печатной 


полнительные контакт- 
ные площадки. 
Появившийся на 
включенном выходе ИМС 
003 положительный им- 
пульс через дифферен- 
цирующую цепь С28.2 
поступает на вывод 6 
001.2 и возвращает В$- 
триггер в исходное со- 
стояние, при котором 
прекращается работа 
счетчиков и генератора 
тревожного сигнала. 
Эскиз печатной платы 


У ооооооч« 


рис. 2. 


В устройстве использованы мало- _ 
габаритные конденсаторы, резисторы | 
МЛТ-0,125. Громкий звук воспроизво- | 
дится динамическими головками 0,1 — — 


0,5 Втсо звуковыми катушками сопро- 
тивлением более 6—8 Ом. Громкость 


легко регулируется изменением сопро- _ 
тивления резистора Вб. Г 


номичное реле времени» 


дый импульс попадает 
через диод \О2 навход8 _ 
001.3 и стробирует тре- | 


Секундные импульсы 
подсчитываются счетчи- | 


При таком включении по- ' 
сигнал тревоги будет вос- ^ 
производиться электро- \! 


использовании вывода ' 
2°(6) 003 сигнал будет ^ 
звучать всего 1 мин, при _ 
28(12) — 4 мин. Для об- 


плате предусмотрены до- 


устройства приведен на 


оо ооо оасоеессвсовова ' 
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Световой автомат 
на микросхеме КР15ЗЗИР22 


- А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Автоматизированные модели и игрушки с переключающи- 
мися разноцветными светодиодами красивы, наглядны и не- 
изменно пользуются большим успехом у начинающих радио- 
любителей и в кружках детского технического творчества. Ни- 
же предлагается еще одна подобная конструкция. 


Предлагаемая игрушка пред- 
назначена для использования в 
основном в электрофицированной 
настольной модели детской же- 
лезной дороги, городского перекре- 
стка или игрушечного Лунопарка. При 
ее разработке была поставлена 
цель: создать с минимальными за- 
тратами ресурсов и труда юных уме- 
_ лых рук, в пределах детского тер- 
’ пения и усидчивости, такую конст- 
рукцию, которая, совместно с дру- 
гими работающими механизмами, 
неизменно бы радовала и вдохнов- 


_ ляла девушек и юношей на занятие 


техническим творчеством. 


001 КР1533ИР22 


Основная деталь самоделки — 
распространенная цифровая ТТЛШ 
микросхема КР1533ЗИР22 — восьми- 
разрядный регистр на основе О-триг- 
геров с защелками и стремя состо- 
яниями на выходе, одно из которых 
высокоимпедансное — когда все вы- 
ходы этой ИМС переводятся в со- 
стояние высокого выходного сопро- 
тивления. (Импортный аналог — 
$№74АЕ $373). 

Эта микросхема дает возмож- 
ность относительно легко построить 
на ней автомат последовательно-по- 
ступательного зажигания и погаса- 
ния светодиодов и/или ламп накали- 
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вания, обходясь небольшим набором 
деталей и имея в своем жизненном 
багаже лишь начальные знания по ци- 
фровым микросхемам (рис. 1). 

Напряжение питания узла на ци- 
фровой микросхеме стабилизирует- 
ся интегральным стабилизатором ОА1 
на уровне +5 В. После подачи напря- 
жения питания времязадающие кон- 
денсаторы С1—С8 и С9 разряжены, 
следовательно, на всех выходах 
мощных повторителей 001.1—001.8 
логический О — двукристальные 
светодиоды НЁЕ1—НИ4 (и лампы на- 
каливания ЕЁ 1 —Е!Ё 16 не светятся). 

Постепенно, через резисторы В1 
и В18, заряжается конденсатор С1, 
примерно 0,7 с. Он заряжается на- 
столько, что повторитель 001.1 пе- 
реключается с низкого логического 
уровня на высокий, на выходе 001.1 
появляется лог. 1 (благодаря тому, что 
тактовый вывод 11 ИМС соединен с 
+0 „). Светодиод НЁ1 начинает 
светить красным цветом. С этого мо- 
мента через резистор В2 начинает 
заряжаться конденсатор С2, и при- 
мерно через 0,5 с 001.2 переключа- 
ется с лог. 0 на лог. 1 — зажигается 
зеленый кристалл светодиода НЁ1, 
и светодиод светится желтым цве- 
том, так как одновременно будут све- 
титься оба кристалла. 

Высокая нагрузочная способ- 
ность этой микросхемы позволяет 
подключать к ней светодиоды че- 
рез токоограничительные резисто- 
ры без согласующих транзисторов. 
В моменты перемены цвета НЁ1 про- 
исходит и поочередное зажига- 
ние ламп накаливания ЕЁ, ЕЁ2 
ит. д., если соответствующие це- 
пи на биполярных составных п-р-п 
транзисторах (\УТ2 — \УТ9) и лампах 
накаливания вами были уже смон- 
тированы и подключены. На рис. 1 
показаны только две цепи из вось- 
ми с мощными транзисторами и 
лампами накаливания. 

После переключения элемента 
001.2 в состояние лог. 1 через рези- 
стор НЗ заряжается конденсатор 
СЗ. Через 0,5 сна выходе 001.3 по- 
является лог. 1, загорается «красный» 
кристалл светодиода НЁ2, еще через 
0,5 с из состояния лог. 0 в лог. 1 пе- 
реключается 001.4 и светодиод НЕ? 
светит уже желтым цветом. 

В итоге, с момента подачи на ус- 
тройство напряжения питания, каж- 
дый из светодиодов НЁ1— НЁ4 по- 
очередно зажигается сначала крас- 
ным, потом желтым (желто-зеленым) 
цветом, с первого и до четвертого, 
пока не будут светиться золотистым 
или салатовым цветом все четыре све- 
тодиода. Если смонтирован и под- 


ключен узел-сателлит на мощных 
транзисторах УТ2— УТ9 и лампах на- 
каливания Е [1— Е 116, то в это вре- 
мя все лампы будут светиться. 

После того как на всех входах и вы- 
ходах 001.1— 001.8 установятся лог. 
1, откроется транзистор МТТ. Конден- 
сатор С1 станет разряжаться через 
резистор В1 и этот открытый тран- 
зистор, через 0,5 с погаснет «крас- 
ный» кристалл светодиода НЁЕ1, аеще 
через столько же времени — «зеле- 
ный». Так как на выходе 001.2 будет 
уже лог. 0, то станет разряжаться че- 
рез резистор НЗ и конденсатор СЗ. 
После его разрядки 001.3 переклю- 
чится в лог. 0, «красный» кристалл НЕ? 
погаснет. И далее, по принципу «па- 
дающего домино», сначала будет гас- 
нуть «красный» кристалл соответст- 
вующего светодиода, затем «зеле- 
ный», пока, начиная с НЁ1, не погас- 
нут все светодиоды. После чего 
процесс вспыхивания светодиодов 
вернется к началу цикла. 

Иначе говоря, светодиоды зажи- 
гаются волной, сначала светодиод 
не светится, потом горит красным 
цветом, затем желтым. После того 
как будут гореть все светодиоды жел- 
тым цветом, гашение тоже пойдет 
волной. Сначала светодиод светит 
желтым, потом зеленым, потом 
полностью погаснет. 

Если, как указано на принципиаль- 
ной схеме, будут установлены мощ- 
ные транзисторные ключи \УТ2 — 
\УТ9, то с лампами накаливания на 
6,3 ВхО,ЗА, включенными последо- 
вательно-попарно, устройство будет 
потреблять от источника питания мак- 
симальный ток 2, 7 А, на который и дол- 
жен быть рассчитан блок питания. Ес- 
ли лампы накаливания ЕЁ1 —ЕЁ 16 бу- 
дут заменены светодиодами, вклю- 
ченными последовательно с токоог- 
раничительными резисторами, то ис- 
точник питания может быть пересчи- 
тан на меньший ток. «Выходная» 
часть светового автомата — испол- 
нительное устройство на УТ2—\Т9, 
Е-1 —ЕЁ 16 — может быть существен- 
но модифицирована или исключена 
(если двухцветных светодиодов 
НЕ1 —НЕ4 будет достаточно) исходя 
изиндивидуальных возможностей и 
потребностей [2]. Можно установить 
две микросхемы КР1533ИР22 — 
включив их элементы последователь- 
но, один за другим. Соответственно 
удваивается количество двухцветных 
светодиодов, времязадающщих кон- 
денсаторов (С1—С8, С1’ — С8’), 
резисторов зарядной связи Н1—А8 
и удваивается количество токоогра- 
ничительных резисторов для свето- 
диодов А11—В18. 


Рис. 2 


От переполюсовки напряжения 
питания устройство защищено ди- 
одом \01 и самовосстанавливаю- 
щимся предохранителем ЕУ1 на 
0,4 А. Диод можно взять любой из 
серий КД209, КД243, КД208, КД226, 
а предохранитель можно заме- 
нить любым плавким на 0,5...1 А. 
Резисторы можно взять любые из 
серий С1-4, С2-23, С2-33, МЛТ или 
аналогичные импортные малогаба- 
ритные. Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или их более надежные и ма- 
логабаритные импортные аналоги, 
например, «ЗЁН», «Хета», «РИр5». 
Керамические конденсаторы — 
К10—17, КМ-5. Микросхему мож- 
но заменить на $№74АЕЗ$373. В на- 
стоящее время они недефицитны. 
Интегральный стабилизатор мож- 
но заменить на КР142ЕНЪЗВ, 
КА7805Р!, ЕМ7805СТ, ЕМ7805СР, 
МС78О0$СТ, МС7805С — все они спо- 
собны успешно работать в этом ус- 
тройстве, выполнены в похожем 
корпусе «ТО220» и имеют одина- 
ковую цоколевку — «вход-—об- 
щий— выход», но разные нагрузоч- 
ные параметры. Любая из этих ми- 
кросхем—стабилизаторов при ис- 
пользовании в данной конструкции 
нуждается в небольшом теплоот- 
воде площадью 4...8 см". Не изги- 
байте выводы такой ИМС вблизи ее 
пластмассового корпуса! 

Транзистор \Т1 можно взять лю- 
бой из серий КТЗ12, КТЗ102, КТЗО12, 
КТ645, КТ201, $$9014, 2$С815, 
2$С1009. Мощные транзисторы со 
сверхвысоким П»,, при необходимо- 
сти можно заменить на любые из се- 


рий КТ829, КТ8111, КТ81З1, КТ972, 
2501564, 246063, 2№6064, 2501765. 
Обращайте внимание на то, что в цо- 
колевке указанных типов транзис- 
торов есть различия. Вместо ука- 
занных светодиодов фирмы Ктд-. 
БиаН+ можно использовать и другие ^ 
аналогичные трехвыводные дву- 
кристальные светодиоды красно- 
го/зеленого цвета свечения. Фото- 
графию смонтированного на пер- 
форированной макетной плате ус- 
тройства вы видите на рис. 2. При 
токе подключенных ламп накалива- 
ния 0,3 А теплоотводы на мощные 
транзисторы не требуются. 

Если использовать два источни- 
ка постоянного тока напряжением 
8...12,6 В (дляИМСОВА1) и 24...42 В, 
то на транзисторы можно «навесить» 
большее число ламп накаливания, не 
выходя за пределы потребляемого 
одним каналом тока в 0,3 А. Лампоч- 
ки можно покрасить цапонлаком 
или приобрести готовые в специа- 
лизированном магазине. 
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водится ниже. 


Принцип работы устройства осно- 
ван на свойстве металлических пред- 
метов вносить затухание в частотоза- 
дающий ЕС-контур автогенератора. Ре- 
жим автогенератора устанавливают 
вблизи точки срыва генерации, и 
приближение кего контуру металли- 
ческих предметов (в первую очередь 
ферромагнитных) заметно снижает 
амплитуду колебаний или приводит к 
срыву генерации. Если индициро- 
вать наличие или отсутствие генера- 
ции, то можно определять местора- 
сположение этих предметов. 

Схема устройства приведена на 
рис. 1. Оно имеет звуковую и свето- 
вую индикацию обнаруженного пред- 


металлических предметов 


При проведении строительных и ремонтных работ нелишней 
будет информация о наличии и месторасположении различных 
металлических предметов (гвоздей, труб, арматуры) в стене, 
полу и т.д. Поможет в этом устройство, описание которого при- 


При отсутствии генерации ток, про- 
текающий через резистор Н4, откры- 
вает транзисторы \ТЗ и \Т5, поэто- 
му светодиод НЁ1 будет светить, а 
пьезоизлучатель издавать тональный 
сигнал на резонансной частоте пье- 
зоизлучателя (2...3 кГц). Если ВЧ ав- 
тогенератор будет работать, то его 
сигнал с выхода истокового повто- 
рителя выпрямляется и минусовое 
напряжение с выхода выпрямителя 
закроет транзисторы \ТЗ, \Т5. Све- 
тодиод погаснет, звучание сигнали- 
затора прекратится. 

При приближении контура к метал- 
лическому предмету амплитуда ко- 
лебаний в нем будет уменьшаться, 


5АТ „ВКЛ.” 
98 ы 
Аб — 
УК ив 


ИРР\ 1/72 
07 мк | СЕ ККИ АТГ 
| 100 007мк|! 007мк ИЯ, ИД? 
ее АД9226 


Рис. 1 


мета. На транзисторе \УТ1 собран ВЧ 
автогенератор с индуктивной связью. 
Частотозадающий контур Ё1С1 опре- 


 деляет частоту генерации (около 


100 кГц), а катушка связи |2 обеспе- 
чивает необходимые условия для са- 
мовозбуждения. Резисторами В1 (гру- 


’ бо) иВ2 (плавно) устанавливают режим 


работы генератора. На транзисторе \Т2 
собран истоковый повторитель, на 


диодах \01, \УО2 — выпрямитель, на 
’ транзисторах \ТЗ, УТ5 — усилитель то- 


ка, а на транзисторе \/Т4 и пьзоизлу- 
чателе ВЕ1 — звуковой сигнализатор. 


либо генерация сорвется. В этом 
случае минусовое напряжение на 
выходе детектора будет снижать- 
ся и через транзисторы \ТЗ, \Т5 нач- 
нет протекать ток. Светодиод заж- 
жется, раздастся звуковой сиг- 
нал, что укажет на наличие вблизи 
контура металлического предмета. 
Причем со звуковым сигнализато- 
ром чувствительность устройства 
выше, поскольку он начинает рабо- 
тать при токе в доли миллиампера, 
в то время как для светодиода не- 
обходим значительно больший ток. 
Вместо указанных на схеме, в ус- 
тройстве можно применить транзи- 
сторы КПЗОЗА (\УТ1), КПЗОЗВ, КПЗОЗГ, 
КПЗОЗЕ (\Т2), КТЗ15Б, КТЗ15Д, 
КТЗ12Б, КТЗ12В (МТЗ—УТ5) с коэф- 
фициентом передачи тока не менее 
50. Светодиод — любой с рабочим 


током до 20 мА, диоды \01, \02 — 
любые из серий КД503, КД522. 
Конденсаторы — серий КЛС, К10-17, 
переменный резистор — СП4, СПО, 
подстроечные — СПЗ-19, постоян- 
ные — МЛТ, С2-33, Р1-4. Устройст- 
во питается от батареи с общим на- 
пряжением 9 В. Потребляемый ток 
составляет 3...4 мА, когда светоди- 
од не горит, и возрастает пример- 
но до 20 МА, когда он зажигается. Ес- 
ли прибором пользоваться не час- 
то, то выключатель $А1 можно не ус- 
танавливать, подавая напряжение на 
устройство подсоединением бата- 
реи питания. 

Конструкция катушки индуктивно- 
сти автогенератора показана на 
рис. 2 — она аналогична магнитной 
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антенне радиоприемника. На круг- 
лый стержень 1 из феррита диаме- 
тром 8...10 мм и проницаемостью 
400...600 надевают бумажные гиль- 
зы 2 (2...3 слоя плотной бумаги), на 
них наматывают виток к витку про- 
водом ПЭВ-2 0,31 катушки ЕЁ 1 (60 вит- 
ков) и |2 (20 витков) — 3. Намотку 
при этом надо проводить в одном на- 
правлении и правильно подсоединить 
выводы катушек к автогенератору. 
Кроме того, катушка 12 должна пе- 
ремещаться по стержню с неболь- 
шим трением. Обмотку на бумажной 
гильзе можно закрепить скотчем. 


Е2 [1 


Рис. 3 


Большинство деталей размещают 
на печатной плате (рис. 3) из двусто- 
ронне фольгированного стеклотекс- 
толита. Вторая сторона оставлена 
металлизированной и используется в 
качестве общего провода. Пьезоиз- 
лучатель размещен на обратной сто- 
роне платы, но его надо изолировать 


от металлизации с помощью изо- 
ленты или скотча. 

Плату и батарею размещают в 
пластмассовом корпусе, причем ка- 
тушку устанавливают ближе к стен- 
ке (рис. 4). Для повышения чувстви- 
тельности устройства плату и бата- 
рею надо разместить на расстоянии 
нескольких сантиметров от катушки. 
Максимальная чувствительность бу- 
дет стой стороны стержня, на кото- 
рой намотана катушка 11. Мелкие ме- 
таллические предметы удобнее об- 
наруживать с торца катушки, это 
позволит более точно определять их 
месторасположение. 

Макет устройства имел следующие 
параметры по обнаружению: боль- 
шие металлические предметы — 
8...10 см, труба диаметром 15 мм — 
6...8 см, винт М5х25 — 3...4 см, гай- 
ка М5 — 2,5...3 см, винт М2,5х10 — 
ТТ 5 ©М, 

Налаживают устройство в следу- 
ющей последовательности. Снача- 


ла подбирают резистор В4. Для 
этого временно отпаивают один из 
выводов диода \02 и устанавлива- 
ют резистор Н4 такого сопротивле- 


ния (максимально возможного), что- 
бы на коллекторе транзистора УТ5 
было напряжение 0, 8...1 В. При этом 
светодиод должен светить, а звуко- 
вой сигнал звучать. 


Затем устанавливают движок рези- 
стора НЗ внижнее по схеме положение 
и припаивают диод \02, а катушку 12 
отпаивают. После этого транзисторы \ ТЗ, 
\УТ5 должны закрыться (светодиод по- 
гаснет). Аккуратно перемещая движок 
резистора ВЗ вверх по схеме, добива- 
ются открывания транзисторов \ ТЗ, \МТ5 
и включения сигнализации. 


После этого устанавливают движ-. 


ки резисторов В1, В2 в среднее по- 
ложение и припаивают катушку |2. При 
приближении Е 2 вплотную к (1 долж- 
на возникнуть генерация, а сигнали- 
зация выключиться. Катушку |2 уда- 
ляют от (1 и добиваются момента сры- 
ва генерации, а резистором Н1 ее вос- 
станавливают. При этом надо стремить- 
ся, чтобы катушка |2 была удалена на 
максимальное расстояние, а резис- 
тором В2 можно было бы добивать- 
ся срыва и восстановления генерации. 
Затем устанавливают генератор на гра- 
ни срыва и проверяют чувствитель- 
ность устройства. _ 


Индикатор инфракрасного 


излучения 


А. МОЛЧАНОВ, г. Ровно, Украина 


Этот прибор поможет проверить 
и отремонтировать устройства, ра- 
бота которых основана на использо- 
вании инфракрасной (ИК) области эле- 
ктромагнитного спектра, — пульты 
дистанционного управления бытовой 
техникой, датчики наличия бумаги 
в принтерах, копировальных и фак- 
симильных аппаратах. Будучи подне- 
сен к источнику не воспринимаемых 
человеческим глазом ИК лучей, он по- 
даст сигнал об их наличии. 

Схема индикатора представлена 
на рис. 1. При облучении ИК луча- 
ми чувствительный к ним фото- 
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Рис. 1 


транзистор ВЕЁ1 открывается. Про- 
текающего через него в этом случае 
тока, после усиления транзистора- 
ми \/УТ1—\ТЗ, достаточно для зажи- 
гания светодиода НЕТ. Свечение 
последнего и засвидетельствует ра- 
ботоспособность проверяемого ис- 


точника ИК излучения. Если напра- 
вить на индикатор исправный пульт 
дистанционного управления телеви- 
зором и нажать кнопку любой коман- 
ды, светодиод НЁ1 будет мигать с ча- 
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Рис. 2 


стотой излучаемых импульсов. ИК из- 
лучение датчиков наличия бумаги не- 
прерывное, поэтому светодиод бу- 
дет гореть не мигая. 

Напряжение 5 В для питания ин- 
дикатора можно получить от сетево- 
го адаптера. Потребляемый ток очень 


мал. Если требуется сделать прибор 
автономным, можно питать его от ба- 
тареи из двух—четырех гальваниче- 
ских элементов или аккумуляторов, 
не забыв предусмотреть выключатель. 
При уменьшенном до 3 В напряже- 
нии питания может потребоваться за- 
менить резистор Н4 другим, номина- 
лом 100 Ом. 

Чертеж печатной платы индика- 
тора показан на рис. 2. Ее помеща- 
ют в корпус — упаковку от драже «Тик- 
Так». Упаковка прозрачна, поэтому 
сверлить в ней отверстия для све- 
тодиода и фототранзистора нет не- 
обходимости. 

Фототранзистор, чувствительный 
кИК излучению, аккуратно выпаива- 
ют из неисправной компьютерной мы- 
ши. Перед установкой в индикатор 
его с помощью омметра проверяют 
и при необходимости определяют на- 
значение выводов. При правильной 
полярности подключения к прибору 
сопротивление участка коллектор— 
эмитгер исправного фототранзисто- 
ра в темноте должно быть очень боль- 
шим (более 1 МОм), а при освеще- 
нии обычной лампой накаливания — 
уменьшаться во много раз. 

Транзисторы КТЗ15Б можно заме- 
нить любыми из серий КТЗ15, КТЗ102, 
а светодиод АЛЗ07Б — другим оте- 
чественным или импортным подхо- 
дящего размера и цвета свечения. 

Необходимой чувствительности ин- 
дикатора добиваются подборкой 
резистора В1. Не следует устанав- 
ливать ее слишком высокой — при- 
бор будет реагировать на обычный 
дневной или электрический свет. 
Достаточно четкой фиксации ИК из- 
лучения на расстоянии в несколько 
сантиметров от его источника. 
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Влажность контролирует 
«сотовый телефон» 


’Д. ВОЛКОВ, г. Шахты Ростовской обл. 


В устройствах, контролирующих влажность, обычно использу- 
ют различные по сложности пороговые каскады, реагирующие 
на уменьшение сопротивления между электродами. Предлагае- 
мый вариант влагомера более прост, но также контролирует со- 
противление между электродами и выдает звуковой сигнал при 


его снижении. 


Этот прибор может быть использо- 
ван, например, для сигнализации запол- 
нения емкости, например ванны, водой, 
сигнализации отсыревания штукатур- 
ки (если заливает жилец этажом выше), 
подачи тревожного сигнала в случае по- 
явления воды на полу до того, как она 
окажется в квартире у соседей снизу. 
Кроме того, он может быть использо- 
ван как звуковой сигнализатор с авто- 
номным питанием, срабатывающий 
при замыкании какой-нибудь цепи. 

Конструкция собрана на базе дет- 
ской игрушки “сотовый телефон”. Она 
содержит специализированную инте- 
гральную микросхему (ИМС), выдаю- 
щую через динамическую головку од- 
ну из записанных в ней музыкальных 
фраз при нажатии на одну из кнопок кла- 
виатуры игрушки. 

Все кнопки клавиатуры ($1—$М на 
рис. 1) соединены параллельно и 
включены между плюсом источника 
питания и выводом 1 ИМС (ИМС в 
бескорпусном исполнении, номера вы- 
водов присвоены условно). 

Срабатывание порогового устройст- 
ва на входе ИМС происходит при сопро- 
тивлении между контактами любой кноп- 
ки около 500 кОм. Простейшим способом 
реализации поставленной задачи явля- 
ется включение датчика влажности парал- 
лельно кнопкам, однако в этом случае при 
срабатывании ИМС выдается лишь одна 
записанная фраза, чего может оказать- 
ся недостаточно. Для выдачи следующей 
фразы необходимо разомкнуть и вновь 
замкнуть цепь датчика. Подобный прин- 
цип и использован в устройстве, но вме- 
сто размыкания цепи происходит пода- 
ча напряжения обратной полярности по- 
следовательно с датчиком. 

Выводы датчика включают в гнезда 
разъема Х1. При разомкнутой цепи дат- 
чика (контролируемый “объект” сухой) 
потенциал вывода 1 близок к потенци- 
алу минусовой шины питания (он “под- 
тягивается” встроенным резистором 
ИМС). Когда цепь датчика замыкается ли- 
бо сопротивление между его выводами 


[ ис. 1 


становится менее 500 кОм, вывод 1 ока- 
зывается соединенным с плюсовой ши- 
ной питания через датчик, резисторы Н1, 
В2 и вторичную обмотку трансформато- 
ра Т1. При этом потенциал вывода от- 
носительно плюсовой шины уменьшает- 
ся, и при некотором его значении поро- 
говое устройство ИМС срабатывает. В 
динамической головке ВА1 появляется 
звуковой сигнал. Ток головки протека- 
етчерез первичную обмотку трансфор- 


Рис. 2 


матора, в результате чего во вторичной 
обмотке появляется переменное на- 
пряжение. Оно выпрямляется диодом \02. 
Выпрямленное напряжение сглаживает- 
ся конденсатором СЗ и подается через 
датчик на вывод 1 ИМС. Потенциал вы- 
вода повышается, что эквивалентно 
размыканию цепи датчика. 

По окончании выдачи ИМС музыкаль- 
ной фразы сигнал наее выходе исчеза- 
ет, конденсатор СЗ разряжается на ре- 
зисторы В1 и В2. Потенциал вывода 1 
снижается, что приводит к повторному 
срабатыванию порогового устройства 
и выдаче следующего музыкального 
отрывка. Далее описанный процесс 
периодически повторяется до момен- 
та разрыва цепи датчика. 

Трансформатор необходим для повы- 
шения амплитуды сигнала на входе вы- 
прямителя, чтобы обеспечить четкое 
срабатывание устройства при частично 
разряженной батарее, что не всегда до- 
стигается при непосредственном снятии 
сигнала с выхода ИМС. Диод \01 защи- 
щает вход ИМС отнапряжения обратно- 
го знака при повышенном выходном на- 
пряжении выпрямителя, конденсаторы С1 
и С2 повышают помехоустойчивость ус- 
тройства при использовании длинного ка- 
беля, соединяющего его с датчиком. 

Трансформатор выполнен на ферри- 
товом кольце К7х4х4. Обмотка | содер- 
жит 20 витков провода ПЭЛШО О0,3, об- 
мотка || — 140 витков провода ПЗЭВ 0,12. 
Разъем Х1 — колодка МГК1-1 или любая 
другая малогабаритная, остальные дета- 
ли — любые подходящих размеров. Кон- 
денсаторы С1 и С2 располагают возмож- 
но ближе к ИМС, остальные — в свобод- 
ном пространстве корпуса. Вид на мон- 
таж показан на рис. 2. 

Отдельно следует остановиться на кон- 
струкции датчика, контролирующего 
сухость штукатурки и подающего сигнал 
о протечке воды от соседей сверху. Его 
можно изготовить из бумаги, дублиро- 
ванной алюминиевой фольгой, исполь- 
зуемой для обертки сигарет внутри 
пачки. Для этого указанную бумагу сна- 
чала перфорируют, например, с помо- 
щью дырокола либо затупленной иглой 
на швейной машине. После этого поло- 
ски бумаги склеивают бумажной осно- 
вой друг к другу с промокательной или 
фильтровальной прокладкой между ни- 
ми. Клей необходимо для этой цели по- 
добрать легко поддающийся набуханию 
при отсыревании. Лучше всего подхо- 
дит крахмальный клейстер, заваренный 
на концентрированном растворе пова- 
ренной соли. При отсыревании поварен- 
ная соль увеличивает проводимость 
между алюминиевыми обкладками. 

Для подключения датчика к устрой- 
ству соединительные провода нужно 
припаять к алюминиевым обкладкам 
(рис. 3), используя флюс для пайки 
алюминия. Худшие результаты дает 
приклеивание гибких проводников с по- 
мощью липкой ленты. Если датчиков 
несколько, их размещают в местах 
предполагаемых протечек и соединя- 
ют параллельно. 

Устройство не нуждается в специаль- 
ном налаживании. Если наблюдаются дли- 
тельные паузы между музыкальными 
фразами, следует заменить резистор Н1 
другим, меньшего сопротивления. М 
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ККУСУЛ — полве 


Лев БУЛАТОВ (ЦАЭСС) 


Внимание людей, проходящих мимо 
здания теплотехнического факультета 
Уральского государственного техниче- 
ского университета (УГТУ—УПИ), обра- 
щают на себя громадные антенны. Они 
принадлежат коллективной радиостан- 
ции университета ВКЭСЛМММ/ (ех ЧАЭКСЕ — 
ОКЭСАЕ — 979СММ/), которой 18 ноября 
исполняется 50 лет. 

Организация и начало работы этой 
радиостанции связаны с открытием вте- 
перь уже далеком 1952 г. радиотехниче- 
ского факультета Уральского политех- 
нического института (УПИ). В 1953 г. сю- 
дана первый курс поступил коротковол- 
новик со стажем Виталий Вышинский 
(ЦАЭСУ), а также много военных радис- 
тов, прошедших ВОВ и в совершенстве 
владевших азбукой Морзе. 

Осенью 1953 г. Вышинского внезап- 
но вызвали с поточной лекции к ректо- 
ру УПИ Герману Александровичу Пру- 
денскому. Многие подумали: “Чего-то 
крупно натворил и сейчас его с трес- 
ком...” Но оказалось, что решался во- 
прос помещения для радиостанции. 
Несмотря на острый дефицит аудито- 
рий, уже в 1953-м под нее были выде- 
лены две комнаты. 

По инициативе Виталия, несколько 
групп студентов не только радиотехниче- 


ского, но и многих других факультетов 
начали изучать азбуку Морзе. Занятия 
вели бывшие фронтовые радисты, а поз- 
же — студенты радиофака. 


Ответственньий редактор Степанов Б.Г. 


(РОЗАХ) 
тел. 207-68-89 


Е-гппай: Км/-чК\/@ га Чо .ги 
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и содействии Союза радиолюбителей России 


Параллельно шла работа по изготовле- 
нию аппаратуры. Все чем смог помочь 
коллективу Свердловский радиоклуб — 
приемники с истребителей “Эйркобра” и 
немецкие радиолампы для передающей 
техники РЕ12Р35 и В$-—383. Несмотря на 
все трудности, к 1955 г. был готов всевол- 
новый передатчик выходной мощностью 
250 Втслампой ГК-71 в оконечном каска- 
де. Тогда это был лучший любительский 
передатчик в Свердловске. Но такого нель- 
зя было сказать о приемнике с “Эйркоб- 
ры”, который имел плохие характеристи- 
ки и “низкий частотный потолок” (10 МГц). 
Праздником операторам стал подарок 
Свердловского радиоклуба — професси- 
ональный радиоприемник “КВ-М”. 

Разрешение на работу в эфире и по- 
зывной ЧАЭКСЕ было получено еще в 
1953 г. Первые связи под этим позыв- 
ным тогда провел Владимир Володин. 
Связей провел немного, но они были 
первыми! Регулярная работа в эфире на- 
чалась в 1955 г. 

Идейным вдохновителем и руководи- 
телем коллектива на этом этапе стал зав- 
кафедрой радиопередающих устройств, 
коротковолновик с еще довоенным ста- 
жем Азарий Иннокентьевич Портнягин 
(ЧАЭСС, 1920 — 1974). Он учил операто- 
ров всем тонкостям эфирного общения, 
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вместе с начинающими работал в сорев- 
нованиях, делился спортивными навы- 
ками. Благодаря ему в коллективе вы- 
росли мастера спорта СССР. 

В 1958 г. в спортивной работе нача- 
лась “смена поколений”: основные опе- 
раторы закончили учебу в институте, при- 
ступали к работе, часто в других горо- 
дах, оформляли индивидуальные позыв- 
ные и продолжали работу в эфире, а по- 
ступившие в институт пополняли ряды 
коллективной радиостанции. 

В 1965 г. коллектив успешно высту- 
пил во Всесоюзных соревнованиях по 
радиосвязи телефоном и занял призовое 
3-е место. Наряду со спортивной рабо- 
той, совершенствовалась аппаратура ра- 
диостанции. Проводились исследова- 
ния по внедрению новых видов радио- 
связи — был разработан один из первых 
в стране комплектов аппаратуры для при- 
ема и передачи изображений ($5$ТУ). 

В семидесятые годы в коллектив ра- 
диостанции влились исключительно 
энергичные и технически подготовлен- 
ные студенты радиофака, деловые ка- 
чества которых позволили существенно 
улучшить техническое оборудование ра- 
диостанции и, как следствие, спортивные 
достижения. При участии областного ко- 
митета комсомола для радиостанции 
был куплен лучший по тем временам 
трансивер ЕТ-902. На крыше установили 
вращающийся “двойной квадрат”, после 
чего сигналы радиостанции стали более 
мощными и устойчивыми в самых отда- 
ленных районах земного шара. 

В 1982 — 1983 гг. коллектив стан- 
ции обеспечивал постоянной радио- 
связью полярную экспедицию газеты 
“Советская Россия”, которая пешком и 
на собаках преодолевала вдоль побере- 
жья Северного ледовитого океана путь 
от мыса Уэлен до Мурманска. Только 
мастерство операторов станции и опыт 
работы в условиях неустойчивого по- 
лярного прохождения радиоволн обес- 
печили регулярную передачу необхо- 
димой информации. 


Во время ликвидации последствий 
землетрясения в Армении (1988 г.) корот- 
коволновики Свердловской области орга- 
низовали специальную экспедицию, кос- 
тяком которой стали операторы ВКЭСМАМ. 


Через них прошло множество радиограмм 
частного и служебного характера. 

В 1992 г. на радиостанции был орга- 
низован один из мировых узлов пакет- 
ной радиосвязи. Его услугами пользуют- 
ся не только члены радиоклуба УГТУ— 
УПИ, но и радиолюбители всей Сверд- 
ловской области. 

На базе станции работает УКВ ре- 
питер, который дает возможность круг- 
лосуточно поддерживать радиосвязь в 
радиусе до 80 км. Им постоянно поль- 
зуются радиолюбители, а при возникно- 
вении чрезвычайных ситуаций — и ра- 
диослужба регионального центра “Ме- 
дицина катастроф”. 

В течение многих лет коллектив прини- 
мает активное участие в различных со- 
ревнованиях по радиосвязи, показывая 
высокие спортивные результаты. Интерь- 
ер радиостанции украшают многочислен- 
ные кубки, дипломы (в том числе 5ВОХСС) 
и вымпелы многих стран мира. Герман- 
ская радиолюбительская ассоциация не- 
однократно награждала радиостанцию 
АКЭУСМИЛМ дипломами за первые места в 
европейских соревнованиях по радиосвя- 
зи. Многие операторы радиостанции име- 
ют звание “Мастер спорта”. В 2001 г., по 
результатам выступлений во многих со- 
ревнованиях, радиостанция заняла первую 
строчку в рейтинге российских станций. 

Успешно выступают во Всероссий- 
ских соревнованиях по радиосвязи и де- 
вушки университета. Команда в соста- 
ве Марины Демешко (АУЭСО\\), Алек- 
сандры Кобзевой (РУЭСВТ) и Екатери- 
ны Дорофеевой заняла первое место в 
соревнованиях \У\/ОМ Соще$ на призы 
журнала “Радио” 2001 г. 

Впереди у коллектива радиостанции 
большие планы по участию в соревно- 
ваниях, подготовке радиоспортсменов, 
конструированию и совершенствованию 
аппаратуры, позволяющей иметь спор- 
тивные достижения мирового уровня, а 
также патриотическая работа со студен- 
тами УГТУ—УПИ и учащимися подшеф- 
ной школы № 130. р 


При поддержке журнала «Радио» они были про- 
ведены в подмосковном Озерском районе 16 ав- 
густа этого года коллективом радиостанции 
ВКЗО27. Суть соревнований — попеременная ра- 
бота большого числа команд в обычном заоч- 
ном тесте при ограниченном числе рабочих пози- 
ций. Эксперимент прошел удачно, и стало ясно, 
что организовать очно-заочные молодежные со- 
ревнования, имея всего четыре комплекта, состо- 
ящих из трансивера мощностью 100 Вт, простей- 
шей проволочной антенны и КАМАЗовской «ба- 


тарейки» СТ-190, реально. 


На фото: Слева — первопроходец экспери- 
мента Юрий Гуж (ВЗО-208), справа — судья 


Николай Сарычев (ОАЗОО$). 


Всемирная конференция 


по радиосвязи — 


003 


Роман ТОМАС (В2ЗАА), президент Союза радиолюбителей 


России, делегат конференции 


4 июля этого года в Женеве (Швейца- 
рия) завершила работу Всемирная кон- 
ференция радиосвязи (ВКР-03). В ней 
приняли участие более 2700 делегатов, 
представлявших администрации связи 
145 государств-членов Международно- 
го союза электросвязи (МСЭ). Целью 
конференции стал пересмотр отдель- 
ных положений Регламента радиосвязи 
(РР), определяющего распределение 
радиочастотного спектра между различ- 
ными службами (радиовещательные, 
спутниковые, любительские ит. д.). Это 
связано с быстрым ростом информаци- 
онных и связных технологий и естест- 
венным ограничением радиочастотно- 
го спектра. Всего к началу конферен- 
ции поступило 2500 различных предло- 
жений, отражающих текущие и перспек- 
тивные нужды государств-участников по 
использованию глобального коммуни- 
кационного ресурса. 

Повестка дня ВКР-03 включала 48 
вопросов, три из которых напрямую ка- 
сались любительской и любительской 
спутниковой служб. В их числе пред- 
ложения о расширении спектра, ис- 
пользуемого любительской службой в 
диапазоне 7 МГц; пересмотр базовой 
для радиолюбителей статьи 25 РР из- 
менения формулировок статей 19.50.1 
и 19.68, определяющих порядок форми- 
рования позывных сигналов любитель- 
ских радиостанций; а также оценка воз- 
можности использования на вторичной 
основе части любительского диапазона 
70 см для спутниковых радаров с синте- 
зированной апертурой. 

Конференция показала, насколько хруп- 
ка ситуация, удерживаемая междуна- 
родным радиолюбительским сообщест- 
вом по отношению кчастотам, выделен- 
ным для использования любительской 
службе, которые снова стали востребо- 
ванными коммерческими организация- 
ми. Недавно созданный международный 
консорциум Оюйа! Радю Мопаае (ОАМ) 
выходит на рынок КВ радиовещания. Он 
обещает высокое качество вещания и 
открывает для различных областей рын- 
ка новый маркетинговый сегмент, оцени- 
ваемый миллиардами долларов прибы- 
ли. Конференция приняла решение о вы- 
делении ОВМ специальных участков на 
всех радиовещательных диапазонах в 
спектре частот ниже 30 МГц. 

Громом среди ясного неба стали 
предложения Узбекистана и Киргизии о 
размещении на участках радиолюбитель- 
ских диапазонов 14, 21 и 24 МГц радио- 
станций фиксированной и подвижных 
служб. Одновременно появилась инфор- 
мация о возможном изъятии у радиолю- 
бителей Белоруссии диапазона 50 МГц. 

Остановимся на наиболее значимых 
решениях, принятых в отношении люби- 
тельской службы. Безусловным успехом 
команды Международного радиолюби- 
тельского союза (1ААУ), возглавляемой 
его президентом Ларри Прайсом (М/4АА), 
и радиолюбителей-делегатов, а нас бы- 


ло около 40 человек из 20 стран мира, 
совместными усилиями отстаивавших 
интересы радиолюбителей на мировом 
уровне, стало решение о выделении с 
29 марта 2009 г. частотного спектра 7100 — 
7200 кГц в первом и третьем районах 
исключительно для нужд любительской 
службы. Все крупнейшие радиолюби- 
тельские издания назвали это решение 
историческим, а исполнительный ди- 
ректор ААЯЕ Дэвид Самнер (К177) отме- 
ТИЛ, ЧТО «не было еще случая в истории 
развития радиокоммуникаций, когда бы 
на коротких волнах сегмент, отведен- 
ный для радиовещания, смещался по 
частоте для того, чтобы освободить ме- 
сто другой службе. Но это случилось 
здесь — на ВКР-03!». 

Кому-то покажется, что до 2009 года 
еще очень далеко. Но для международ- 
ных решений и документов этот срок не 
так уж и велик. В данном случае он необ- 
ходим, чтобы дать радиовещательным 
корпорациям возможность изменить и 
адаптировать под аудиторию сетку ве- 
щания, а также провести необходимые 
технические работы. Тем, кто не при- 
нимал непосредственного участия в ра- 
боте конференции, трудно понять, какие 
усилия потребовались для достижения 
такого результата. Ведь представите- 
ли многих государств Ближнего Восто- 
ка, Австралии и Азии были категориче- 
ски против каких бы то ни было измене- 
ний спектра. Похожей в начале работы 
конференции была и позиция офици- 
альной российской делегации. Доми- 
нировал «компромиссный» проект ре- 
шения — выделить радиолюбителям до- 
полнительно всего 50 кГц и тов 2033 г. 
Только мощнейшее лобби 1АВУ, индиви- 
дуальная работа радиолюбителей с со- 
трудниками делегаций, отвечающими 
за принятие решений, поддержка пред- 
ставителя ООН, отметившего ключевую 
роль любительской службы при орга- 
низации радиосвязи в условиях чрез- 
вычайных ситуаций и из мест гумани- 
тарных катастроф, позволили перело- 
мить ситуацию в нашу пользу. 

Историческим, на мой взгляд, стало и 
принятие решения об изменении поло- 
жений статьи 25.5 РР. Теперь она звучит 
так: «Администрации (имеются в виду 
администрации связи государств — прим. 
авт.) должны определить, в каких случа- 
ях соискатель лицензии на право экс- 
плуатации любительской радиостанции 
должен продемонстрировать способ- 
ность передавать и принимать сообще- 
ния в виде сигналов кода Морзе и в каких 
случаях он этого делать не обязан». Дан- 
ная формулировка стала компромиссной 
при попытке сблизить позиции тех госу- 
дарств, которые хотели бы полностью 
исключить из РР требование к радиолю- 
бителям знать телеграф, и тех (включая 
Россию), кто полагал, что хотя бы мини- 
мальное практическое знание азбуки 
Морзе необходимо для радиолюбите- 
лей-коротковолновиков. На самом 


деле в такой редакции РР открывает 
новую эру в истории развития коротко- 
волнового радиолюбительства, когда 
многие страны отказываются от теле- 
графа, как от устаревшего вида связи. 
Как стало известно, с 15 августа, бук- 
вально через месяц после завершения 
работы ВКР-03, снято требование по 
проверке знаний азбуки Морзе в Герма- 
нии. Аналогичные решения рассматрива- 
ются в США и Великобритании. Когда я 
спросилу Д. Самнера, может ли это по- 
влечь за собой перераспределение по- 
лос частот для различных видов моду- 
ляции внутри любительских диапазонов, 
он такую возможность не исключил. 

Понимая чувства тех, кто является 
убежденным сторонником телеграфа, 
объективности ради отмечу, что сложив- 
шаяся ситуация явилась следствием не- 
обратимых процессов, когда, с одной 
стороны, основная миссия радиолюбите- 
лей видится мировым сообществом в 
развитии новых видов связи и служении 
общественным интересам, а с другой — 
радиолюбительские организации начи- 
нают сознавать невозможность вовлечь 
в свои ряды молодежь путем навязыва- 
ния ей архаичных технологий. 


Гражданская позиция по отношению 
к любительской службе была выраже- к* 


на на конференции включением в РР 
принципиально новой статьи 25.9А, в 
соответствии с которой администрации 
принимают на себя ответственность 
осуществить необходимые шаги по под- 


готовке и использованию любительских " 


радиостанций во время проведения ме- 
роприятий по устранению последствий 
чрезвычайных ситуаций. Со своей сто- 
роны замечу, что за все время конфе- 
ренции ни один делегат ни разу не по- 
ставил знак равенства между понятия- 
МИ «любительская служба» и «хобби». 
Никто из присутствующих этого не одо- 
брил бы и неизвестно, чего удалось бы 
добиться при таком подходе. 


Также были пересмотрены отдель- | 


ные положения статьи 19 РР, устанавли- 
вающие порядок образования позыв- 
ных сигналов любительских радиостан- 
ций. По просьбе администраций связи 
многих государств им была предостав- 
лена возможность более гибкого подхо- 
да при принятии решений в данной об- 
ласти. Теперь суффикс позывного мо- 
жет содержать до четырех символов, 
последним из которых должна быть бук- 
ва, а в особых случаях на ограничен- 
ный период времени могут выдаваться 
позывные, содержащие в суффиксе и 
более четырех символов. 

В заключение хотелось бы искренне 
поблагодарить министра связи и ин- 
форматизации России Л. Д. Реймана 
за принятое им решение включить в со- 
став российской делегации на ВКР-03 
представителя Союза радиолюбителей 
России; директора радиобюро МСЭ 
В. В. Тимофеева, начальника Управле- 
ния частотного ресурса и организации 
деятельности ГКРЧ В. А. Шамотина, от- 
ветственных работников Минсвязи 
О. М. Лаврентьеву и Ю. В. Аверочкину, 
а также одного из руководителей НПО 
«Гейзер» В. В. Александрова за прояв- 
ленное ими понимание стоящих перед 
нами проблем и оказание реальной под- 
держки Союзу радиолюбителей России 
во время работы конференции. м 
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Самодельный ИБП 


для импортного трансивера 
Сергей МАКАРКИН (ВХЗАКТ), г. Москва 


Многим радиолюбителям, наверняка, на ум приходила такая 
мысль: “Как несуразно получается! Трансиверы неуклонно умень- 
шаются в размерах и в весе, а блоки питания по-прежнему оста- 
ются тяжелы и громоздки”. Примерно так же размышлял и автор 
этой статьи. Итогом этих размышлений стала разработка блока 
питания, который на данный момент успел побывать во многих ра- 
диоэкспедициях и на слетах, где в достаточно жестких условиях, 
сутками не выключаясь, питал импортные трансиверы более де- 
сяти различных моделей при полной выходной мощности как от 
стационарной осветительной сети, так и от бензоагрегатов. 


Немного наблюдений 


Интересные выводы можно сделать, 
творчески осмысливая параметры им- 
портных трансиверов, приводимые в их 
“Руководстве пользователя” и в “Руко- 
водстве обслуживания” и мимо которых 
зачастую проходит взгляд даже искушен- 
ного радиолюбителя. Судите сами. Нуж- 
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на ли стабилизация напряжения для 
трансивера, напряжение питания которо- 
го по паспортным данным может коле- 
баться в пределах +15 % отноминально- 
го значения в 13,8 В, в соответствии с 
ГОСТ сетевое напряжение может изме- 
няться в пределах +10 %? 
Сторонникам жесткой, до милли- 
вольт, стабилизации в блоках питания 
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можно порекомендовать замерить коле- 
бания напряжения питания непосред- 
ственно на разъеме трансивера, то есть 
с учетом падения напряжения на прово- 
дах, а также попробовать запитать тран- 
сивер от автомобильного аккумулято- 
ра. В первом случае можно увидеть про- 
садку напряжения около 0,5 В, а во вто- 
ром случае, с аккумулятором, и того 
больше, причем напряжение может ко- 
лебаться как в минус, так и в плюс. Сто- 
ит ли после таких аргументов стремить- 
ся так уж тщательно стабилизировать 
напряжение в блоке питания? 
Заглянув в принципиальную схему 
трансивера, можно еще больше утвер- 
диться в мнении, что не стоит тратить 
лишние силы на стабилизацию. В самом 
трансивере есть собственная эффектив- 
ная внутренняя система питания отдель- 
ных узлов. Вообще, ее можно разделить 
на три ветви: стабилизатор напряжения 
+5 В для питания всех цифровых микро- 
схем, стабилизатор напряжения +9 В для 
питания предварительных каскадов при- 
емопередающего тракта и, наконец, си- 
стема питания выходного каскада пере- 
датчика. Только на усилитель мощности 
трансивера поступает полное напряже- 
ние с разъема питания, да и то оно про- 
ходит через внутренние фильтры и пре- 
дохранители. От превышения его защи- 
щает мощный стабилитрон, рассчитан- 
ный на напряжение несколько выше пре- 
дельно допустимого, включенный парал- 
лельно питающей цепи после предохра- 
нителей. Постоянство выходной мощно- 
сти поддерживается системой АЁС. 
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В импульсных блоках питания пульсации 
с частотой преобразования легко от- 
фильтровываются с помощью неболь- 
ших по емкости и, соответственно, по 
габаритам конденсаторов, включенных 
после выходного выпрямителя. 


Техническое задание 


Все вышеприведенные соображения 
и легли в основу идеи той конструкции, 
которая ныне питает трансивер автора. 
Идея непривычная, нетрадиционная, и 
заключалась она в том, чтобы создать 
преобразователь переменного напря- 
жения сети в постоянное напряжение, 
близкое кноминальному (13,8 В), снеоб- 
ходимой нагрузочной способностью, но 
без потерь на стабилизацию. Очевид- 
но, что это устройство должно было ис- 
пользовать принцип высокочастотного 
преобразования выпрямленного сете- 
вого напряжения. Дополнительные тре- 
бования к конструкции — простота схе- 
мы, по возможности, отсутствие дефи- 
цитных, импортных дорогих деталей, 
максимальный КПД и минимально воз- 
можный уровень импульсных помех. По 
предыдущему опыту было ясно, что пол- 
ностью убрать импульсную помеху от 
источника при самодельном его изго- 
товлении вряд ли удастся. Поэтому бы- 
ло решено применить кварцевую ста- 
билизацию частоты преобразования и 
сделать эту частоту максимально высо- 
кой. Высокая частота преобразования 
позволяет лучше отфильтровать помехи, 
при этом уменьшая габариты блока пи- 
тания. Кварцевая же стабилизация с 
“круглым” значением частоты преобра- 
зования, например, 50 кГц, позволяла 
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сосредоточить пораженные участки в 
узкой полосе. После монтажа рабочего 
макета в стальной перфорированный 
корпус помехи от источника стали сов- 
сем незаметными. Но не стоит думать, 
что они исчезли вовсе. На самом деле их 
уровень настолько мал, что маскирует- 
ся шумами эфира. 

В результате получилось устройство 
со следующими параметрами: напряже- 
ние сети питания — 220 +10% В; напряже- 
ние без нагрузки — 15,2 В; напряжение в 
режиме приема — 14,7 В; напряжение 
при передаче в режиме $$В (100 Вт, ком- 
прессия 25 дБ) — 13,5 В, в режиме СМ/ 


(100 Вт) — 12,5 В; минимальный КПД — 
85 %. Блок питания имеет габариты 
100х60х80 мм и вес около 350 г. 


Принцип действия 


При первом взгляде на структурную 
схему источника питания (рис. 1) вней 
нельзя найти ничего нового, по срав- 
нению с уже известными структурны- 
ми схемами подобных устройств, и это 
совершенно правильный вывод. В дан- 
ной конструкции используются давно 
известные схемные решения, но эле- 
ментная база новая. 

Как и в других импульсных источниках, 
таких, например, как в любом современ- 
ном телевизоре или компьютере, сете- 
вое напряжение подается через фильтр, 
затем выпрямляется диодным мостом. 
Пульсации отфильтровываются элект- 
ролитическим конденсатором. Величина 
выпрямленного напряжения на этом кон- 
денсаторе будет примерно 310 В. Это 
напряжение коммутируется мостовой 
“Н”-образной схемой на четырех полевых 
транзисторах. У специалистов этот узел 
называется “инвертер”. С диагонали 
моста напряжение прямоугольной фор- 
мы подается на понижающий трансфор- 
матор, выпрямляется, фильтруется и по- 
ступает на выход устройства. 

Применение новых транзисторов поз- 
волило значительно увеличить крутизну 
фронтов на выходе инвертера, что, в 
свою очередь, позволило уменьшить вре- 
мя протекания сквозного тока через пле- 
чи моста в момент его переключения. 
Это обстоятельство, в свою очередь, поз- 
волило получить большой выигрыш в 
КПД каскада и поднять частоту преоб- 
разования. Эффективность ключевого 
каскада повысилась настолько, что ока- 
залось возможным совсем отказаться 
от радиаторов для транзисторов. При- 
чем, при максимальной мощности пре- 
образователя, равной приблизительно 
250 Вт, корпус блока питания за долгое 
время работы остается чуть теплым. По- 
левые транзисторы с изолированным за- 
твором, в отличие от биполярных, не 
имеют эффекта накопления неосновных 
носителей в области базы — насыще- 
ния, что не затягивает их скорость пе- 
реключения. В добавок, они способны 
регулировать свой ток стока при увели- 
чении температуры корпуса. Еще одно 
удивительное их свойство — они имеют 
бесконечно большой коэффициент уси- 
ления по мощности в статическом ре- 
жиме, т. е. не потребляя мощности по 
цепи затвора способны коммутировать 
значительные мощности в цепи канала 
(участок сток— исток). Поэтому в динами- 
ческом режиме энергия затрачивается 
в основном на компенсацию заряда, на- 
копленного на межэлектродной емкости 
затвор—исток во время предыдущего 
полупериода управляющего напряже- 
ния. Величина данной емкости составля- 
етпримерно 1000 пФ и определяет тре- 
бования, предъявляемые к драйверу — 
он должен обеспечивать хорошую кру- 
тизну фронтов и постоянство амплитуды 
импульсов, подаваемых на затворы клю- 
чей, при работе на емкостную нагрузку. 
Современная элементная база помогла 
и тут. Цифровые микросхемы серии 
КР1554 (74НС) отлично справляются с 
поставленной задачей. 


Принципиальная схема импульсного 


блока питания представлена на рис. 2. 

Сетевое напряжение 220 В поступает 
на мостовую сборку \О01 узла питания 
драйвера через балластный конденса- 
тор С1 и резистор В2, демпфирующий 
пусковой импульс тока. Все диоды‘этой 
сборки для нейтрализации их динами- 
ческой емкости зашунтированы неболь- 
шими по емкости конденсаторами С2 — 
С4. Резистор В1 разряжает конденсатор 
С1 после выключения устройства. 


Драйвер состоит из кварцованного ' 


генератора с частотой 50 кГц и из мощ- 


ного Каскада. Напряжения на затворы в ^ 


нужных фазах подаются через трансфор- 
маторную схему сложения мощностей 
на двух ферритовых кольцах. 

Питание на драйвер поступает от от- 
дельного узла питания, использующего 


балластный конденсатор в сетевой це- 
пи. Выпрямленное пульсирующее напря- „ 


жение с моста подводится непосредст- 
венно к стабилитрону \02. Обычно в по- 
добных схемах в цепи стабилитрона, по- 
следовательно с ним, ставится ограничи- 
тельный резистор, но в данном случае 
его роль выполняет сам конденсатор С1. 
От емкости этого конденсатора зависит 
максимальный ток, который можно по- 
лучить от выпрямителя. Без дополнитель- 
ного резистора схема также приобрета- 
ет ряд полезных свойств: увеличивает- 
ся КПД и нагрузочная способность. Если 
посмотреть осциллограмму напряжения 
на стабилитроне \О.2, когда еще не при- 
паяны фильтрующий конденсатор С7 и 
стабилизатор напряжения ОА1, форма 
напряжения, по сравнению с формой вы- 
ходного напряжения простого двухполу- 
периодного выпрямителя с фильтрами, 
выглядит необычно. Вместо привычных 
“горбов” мы увидим почти постоянное, 
ровное напряжение, прорезанное тонки- 
ми отрицательными импульсами, возни- 
кающими в момент перехода синусоиды 
сетевого напряжения через ноль. Амп- 
литуда импульсов равна напряжению ста- 
билизации стабилитрона +10 В. Конден- 
сатору С7 гораздо легче отфильтровать 
эти импульсы, чем двухполупериодное 
выпрямленное напряжение синусоидаль- 
ной формы. После монтажа стабилизато- 
ра ВА1 и конденсатора С11 можно произ- 
вести первые испытания. Несколько раз 
с небольшими интервалами включить и 
выключить сетевое напряжение. Если ни- 
чего не взорвалось, можно оставить сеть 
включенной и проконтролировать напря- 
жение на выходе стабилизатора +5 В. За- 
тем необходимо проверить нагрузочную 
способность узла питания драйвера. Этот 
узел совсем не боится короткого замыка- 
ния, поэтому его нагрузочную способ- 
ность грубо можно оценить, просто при- 
соединив тестер, включенный как мил- 
лиамперметр, к выходу стабилизатора — 
параллельно выводам конденсатора С11. 
При этом стрелка прибора должна пока- 
зать ток не менее 25 мА. 


От редакции. Элементы схемы нахо- 
дятся под потенциалом осветительной 
сети и эксперименты (настройку, предва- 
рительные испытания) следует произво- 
дить через разделительный сетевой 
трансформатор с коэффициентом транс- 
формации 1:1, мощностью около 100 Вт. 
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Конвертер 1260/430(144) МГц 
Игорь Нечаев (ЦАЗУЛА), г. Курск 


В последние года полтора заметно возрос интерес радиолю- 
бителей к диапазону 1260 МГц. Самый простой путь в его освое- 
нии — конвертеры или трансвертеры к уже имеющейся у радио- 
любителей аппаратуре диапазона 144 или 430 МГц. Предлагае- 
мый вниманию читателей конвертер предназначен для преобра- 
зования сигналов диапазона 23 сантиметра в сигналы одного из 


этих диапазонов. 


При проведении радиосвязей на 
любительском диапазоне 1260 МГц 
или для приема сигналов радиолю- 
бительских ИСЗ часто применяют кон- 
вертеры, преобразующие сигналы 
этого диапазона в сигналы диапазона 
430 или 144 МГц. 

На рис. 1 приведена схема конвер- 
тера 1260/430 МГц. 

Входной контур РЧ образован по- 
лосковой линией |2 и конденсатором 
С5. На транзисторе \ТЗ (21Т3132А-2) 
построен УРЧ, полоса пропускания ко- 
торого составляет 30...40 МГц, усиле- 
ние 9...11 дБ, а элементом частотной 
селекции служат полосковая линия Ё7 
и конденсатор С16. 

Гетеродин, работающий на часто- 
те нечетной гармоники кварцевого ре- 
зонатора, определяемой настройкой 
контура 11С4, собран на транзисторе 
\УТ1. Умножитель частоты и усилитель 
выполнены на транзисторах \/Т2 и \Т4 
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соответственно. Для выделения сигна- 
ла требуемой гармоники генератора 
в них использованы резонансные кон- 
туры Е4С10 и 18С18, также выполнен- 
ные на основе полосковых линий. Сме- 
ситель конвертера — двухзатворный 
полевой транзистор \УТЪ. 

Напряжение питания смесителя ста- 
билизировано интегральным стабили- 
затором ПА2, а питание остальных уз- 
лов производится через интегральный 
стабилизатор ВАТ. Диоды \У01—\04 
служат для защиты устройства от мощ- 
ных сигналов передатчика. 

Работает устройство так. Входной 
сигнал поступает на усилитель РЧ, по- 
сле которого подается на первый за- 
твор транзистора \Т5, а сигнал гетеро- 
дина — на второй. Сигнал ПЧ (430 МГц), 
получаемый как разность частот сиг- 
налов ВЧ и гетеродина, выделяется 
контуром [10С24С25 и через ФНЧ 
Е11С27Е12С3ЗО0Е13, имеющий частоту 
среза около 460 МГц, поступает на 
выход устройства. 

Общий коэффициент передачи 
конвертера составляет +11...14 дБ. 
Устройство запитывают напряжени- 


можно применить: микросхемы ПА1 — 
КР1157ЕНЗ8О1ТА(Б), КР1157ЕН802А(Б), 
ОА2 — КРТТ57ЕН5ОТЛТА(Б), 
КР1157ЕН502А(Б); транзисторы УТ2, 
УТ4 — КТЗ82А, КТЗ120А, УТЗ — 
КТЗ1О1А; кварцевый резонатор 201 — 
РК212; конденсатор С28 — К50, под- 
строечные конденсаторы — КТ4-25, 
проходной конденсатор — К10-53, 
КТП, постоянные неполярные кон- 
денсаторы К10-17В; подстроечные 
резисторы — СПЗ-19, постоянные — 
МЛТ, Р1-4, Р1-12. 

Катушка 11 намотана проводом 
ПЭВ-2-0,8 на оправке диаметром 
4 мм и содержит 4 витка (длина на- 
мотки 7...8 мм) с отводами от 1 и 3-го 
витков. Катушки [10 — 113, содержа- 
щие 3, 1,5, 2,5 и 1,5 витка соответст- 
венно, наматывают тем же проводом 
на оправке диаметром 3 мм. Катушки 
ЕЗ, 15, 16, 19 намотаны проводом 
ПЭВ-2-0,2 на оправках диаметром 
3 мм и содержат 8—10 витков. Кон- 
струкция резонаторов (2, 14, (7, 18, 
выполненных в виде скобы из медной 
пластины (желательно посеребрен- 
ной) толщиной 0,2...0,4 и шириной 
5 мм, приведена на рис. 2. 

Установка большинства деталей 
выполнена поверхностным монтажом 
на печатной плате из двусторонне 
фольгированного стеклотекстолита. 
На одной стороне платы (рис. 3) раз- 
мещены кварцевый генератор, ум- 
ножитель частоты и усилитель, а на 
второй (рис. 4) — УВЧ, смеситель и 
ФНЧ. Плату устанавливают в метал- 
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Рис. 1 
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Рис. 4 


лический корпус (рис. 5) 
высотой 25 — 30 мми 
припаивают к нему по 
периметру с двух сто- 
рон. На корпусе установ- 
лены коаксиальные 
разъемы и проходной 
конденсатор СЗ1, кор- 
пус которого необходи- 
мо припаять к корпусу 
устройства. Монтаж де- 
талей надо выполнять 
после установки платы. 
Корпус с двух сторон за- 
крывается крышками. 

В гетеродине конвер- 
тера 1260/430 МГц ис- 
пользуется кварцевый ре- 
зонатор на частоту 
23,8...24,1 МГц. Генера- 
тор работает на частоте 
214...216,9 МГц (9-я гар- 
моника кварцевого резо- 
натора). Умножитель час- 
тоты настраивается на 4-ю 
гармонику генератора 
(856...866 МГц) резонанс- 
ными контурами 14С10 и 
-8С18. В этом случае пре- 
образованный ВЧ сигнал 
можно принимать в диапа- 
зоне частот 430...440 МГц. 
При использовании бо- 
лее широкополосного 
приемника можно приме- 
нить кварцёвые резона- 
торы с частотами, отлич- 
ными от указанных. 

При использовании 
конвертера совместно с 
приемником или транси- 
вером диапазона 144 МГц 
необходимо применить 
кварцевый резонатор 
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Коротко о сельсинах 
Сергей САВИНОВ (ВАбХРС), г. Прохладный, Кабардино-Балкария 


В предлагаемой статье приводится краткая информация о на- 
значении и устройстве сельсинов, а также некоторые справоч- 
ные данные о них. Эти сведения пригодятся радиолюбителям 
при построении направленных антенн. 


Приобщение к радиоспорту, как в 
годы моей молодости, так и сейчас, 
дело дорогостоящее. Поэтому антен- 
ны строим своими руками. При по- 
вторении конструкции поворотного 
устройства для мачты “УНЖА-1” ра- 
диолюбителя В. Банишевского 
(ВУЗНО), как ни странно, проблему 
вызвало отсутствие достаточных зна- 
ний о сельсинах. Пришлось усиленно 
искать любую информацию о них в 
Интернете и у знакомых радиолюби- 
телей. Попалась брошюра “Инфор- 
мационные микромашины следящих 
и счетно-решающих систем” (М. В. 
Бакланов, В. А. Лыска, В. В. Алексеев, 
1977 г.), которая оказалась очень по- 
лезной. Выбрал то, что посчитал на- 
иболее полезным для практическо- 


го применения, и представляю для 
общего обозрения. 

Сельсины — это индукционные 
электрические машины, которые поз- 
воляют при постоянной амплитуде 
напряжения на входе получать на вы- 
ходных обмотках систему напряже- 
ний, амплитуда и фаза которых опре- 
деляются угловым положением ро- 
тора (сельсины-датчики), или же, на- 
оборот, такую систему напряжений 
преобразовать в соответствующее 
ей угловое положение ротора (сель- 
сины-приемники индикаторные) или 
в напряжение, фаза и амплитуда ко- 
торого являются функцией системы 
выходных напряжений и угла пово- 


_ рота ротора (сельсины-приемники 


трансформаторные). 


Гтенка 


гтенка 


25,6 МГц (9-я гармоника). В этом слу- 
чае умножитель и усилитель настра- 
ивают на пятую гармонику генера- 
тора (приблизительно 1150 МГц). Со- 
ответственно необходимо пропор- 
ционально увеличить число витков 
катушек 19, [10 и изменить параме- 
тры элементов ФНЧ (емкость кон- 
денсаторов С27, СЗ0 и индуктив- 


ность катушек 111—113 надо увели- № 


чить в три раза). 

Наладка устройства сводится к на- 
стройке контуров подстроечными 
конденсаторами на соответствующие: 
частоты. С помощью конденсаторов 
СЗ, С4 добиваются устойчивой ра- 
боты генератора на частоте кварце- 
вого резонатора. Конденсаторами 
С10, С18 и резистором В4 получают 
максимальный уровень сигнала ге- 
теродина на втором затворе транзи- 
стора \Т5 (по максимуму коэффици- 
ента передачи смесителя). Перест- 
раивая конденсаторы С5, С16, С24, 


С25, добиваются максимального ко- № 


эффициента передачи конвертера. 


Настройку проводят на слух, исполь- 

зуя в качестве контрольного сигна- 
ла маячок диапазона 1260 МГц или '\ 
радиостанцию этого диапазона, от- + 


несенную на некоторое расстояние, 


чтобы ослабить сигнал. и |. 


ито идя МАЗИ 


Сельсины по функциональному № 
назначению разделяются на сель- | 


сины-датчики (СД), сельсины-дат- 
чики дифференциальные (СДД), 
сельсины-приемники индикаторные 
(СПИ), сельсины-приемники диф- 


ференциальные индикаторные „ 


(СПДИ), сельсины-приемники транс- 
форматорные (СПТ). 


СД и СПТ могут быть одноканаль- * 
ными с двухполюсными обмотками 


синхронизации и двухканальными — 
с двухполюсными (грубый канал) и 
многополюсными (точный канал) об- 
мотками синхронизации. Существу- 
ют также двойные СПИ, представля- 
ющие собой механическое соедине- 
ние двух СПИ в одном корпусе. 

По характеру токосъема (токопод- 
вода) сельсины могут быть контакт- 
ными и бесконтактными. Подключе- 
ние сельсинов к источникам питания и 
электрические соединения обмоток 
производятся в соответствии с их эле- 
ктрическими схемами (рис. 1—5). 
Практически все сельсины-датчики, 
трансформаторные и индикаторные 
сельсины-приемники выполнены по 
схеме, показанной на рис. 1, а все 
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Гц 


Тип сельсина 


Частота напря- 
жения питания, 
Напряжение 


НД-521ТВ 
НД-511ТВ 
НД-501ТВ 
НД-501БТВ 
Д-414ТВ 
Д-4146ТВ 
НД-404ТВ 


НД-404П 


НД-214 


НД-204 


1 
БД-501АТВ 
БД-501БТВ 
БД-500ТВ 
БД-404АТВ 
БД-404БТВ 


БД-160А 


СБ-32-1БД 
СБ-20-1БД 
НС-501ТВ 
НС-404ТВ 
СС-405ТВ 
СТ-1 
БС-501АТВ 
БС-501БТВ 
БС-500ТВ 
ДБС-500ТВ Д 
ДБС-500БТВ 
БС-404АТВ 
БС-404БТВ 
БС-405ТВ 
БС-405БТВ 


БС-404ПТВ 


ДБС-400 ДСПИ 


БС-151А 
БС-155А 
СБ-32-1ВП 
СБ-20-1ВП 
ЭД-501ТВ 
ЭД-501БТВ 
НЭД-501ТВ 
НЭД-501БТВ 


© 


_НА2ТТВ” 
|  НДЕБРНТВУ 
[__НД-501ТВ 
[_НД-5О1БТВ _ 
[2 НД-414ТВ: 
[_НД-414БТВ 
[__НД-404ТВ___ 
т и 
[_БД-501АТВ 
[_БД-501БТВ 
__ БД-500ТВ 
[_6Д-404АТВ__ 
[_БД-404БТВ__ 
[_СБ-32-16Д___ 
[_СБ-20-1Б6Д___ 
|[__НС-501ТВ___ 
[_НС-404ТВ__ 
[_СС-405ТВ 
АКА = АННЕ 
[_БС-501АТВ__ 
[_БС-5016ТВ 
[_ БС-500ТВ 


Е 
ре 
= 


НЭД-101ТВ 
НЭД-101БТВ 
ЭД-101ТВ 
ЭД101Б 


НЭД-101П СПД 


ЭД-204 СПД 


ДИД-101П С 


А 
о 
о 


ПЕ 


_  ДИД-204 С 


СД-1 
ДФС-32-1Б 


— 
© 
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дифференциальные сельсины — по 
схеме на рис. 2. По схеме на рис. 3 
выполнены бесконтактные сельсины с 
кольцевым трансформатором. На 
рис. 4 показаны переходные сельси- 
ны-трансформаторы, а на рис. 5 — 
двухканальные сельсины-датчики и 
сельсины-приемники. 

Изделия более ранних разработок 
могут иметь маркировки выводов, от- 


питания, В 
Потребляемый 


Е -ч 
со 


м. 


макси- 
мальных 
значении 


о 
р 3 
[5%] 


личающиеся от принятых на рисун- 
ках обозначений. Вместо В.В. могут 
быть обозначения Р.Р> или С.СЬ, 
а вместо С,С.С. — обозначения 
Ф,Ф.Ф, или Р.Р.Р.. Малогабаритные 
сельсины обычно имеют цифровую 
маркировку выводов. 

Основные параметры сельсинов 
выпуска 80-х годов показаны в таб- 
лице. В 


НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 


| ДИАПАЗОНАХ 


Соревнования 


Соревнования на диапазоне 160 метров 


Дата и время. 19 декабря 2003 г. с 21 до 23 ЦТ. 
Соревнования проводятся в два тура: первый — 
с 21 до 22 ЦТ, второй — с 22 до 23 ЦТ. По московско- 
му времени (М$К) соревнования проходят 20 де- 
кабря с 0 до 2 часов. 

Диапазон. 160 метров. 

Вид работы. С\М/ и РОМЕ. 

Участники. Коротковолновики Европы и Азии. 

Зачетные подгруппы. Станции с одним операто- 
ром (операторы 1985 года рождения и позже), станции 
с одним оператором (все остальные), станции с не- 
сколькими операторами (операторы 1985 года рожде- 
ния и позже), станции с несколькими операторами 
(все остальные), наблюдатели. Только смешанный (те- 
лефон и телеграф) зачет. 

Зачетные связи. Все связи, независимо от ОТН 
корреспондента. Повторные связи внутри каждого ту- 
ра разрешаются только другим видом работы и не ра- 
нее чем через 10 минут. 

Контрольные номера. В$(Т) и порядковый но- 
мер связи, начиная с 001 (нумерация связей в каждом 
туре самостоятельная). Кроме того, через дробь пе- 
редается и обозначение условного «квадрата», в ко- 
тором находится радиостанция. Квадраты (см. кар- 
ту) образованы параллелями и меридианами через 10 
градусов по широте и долготе. Они обозначаются 
буквой (по долготе) и цифрой (по широте). Станции, 
находящиеся между 10 градусами 3. д. и нулевым 
меридианом, имеют в обозначении квадрата букву Х, 
между нулевым меридианом и 10 градусами в. д. — 
букву \, между 10 и 20 градусами з. д. — букву 7, 
между 20 и 30 градусами в. д. — букву А, между 30 и 
40 градусами — букву В, между 40 и 50 градусами — 
букву С, между 50 и 60 градусами — букву О ит. д. до 
буквы О (между 180 градусами в. д. и 170 градусами 
3. д.). Станции, находящиеся севернее 80 градуса 
с. ш., имеют в обозначении цифру 1, между 70 и 80 
градусами с. ш. — цифру 2 ит. д. Полный контроль- 
ный номер при первой связи может выглядеть, напри- 
мер, так — 59001/Е4 или 599001/Е4. 

Начисление очков. За каждую связь внутри 
условного квадрата начисляется 1 очко, с соседни- 
ми квадратами — 2 очка, через квадрат — 3 очка и 
т.д. Множителя в этих соревнованиях нет. Каждый тур 
является самостоятельным состязанием. Оконча- 
тельный результат получается суммированием оч- 
ков по обоим турам. 

Наблюдатели. $\М- должны зафиксировать оба 
позывных и один из контрольных номеров. Подсчет 
очков у них ведется так же, как и у операторов ра- 


диостанций — наблюдение внутри своего квадрата 
дает 1 очко, за станциями в соседних квадратах — 
2 очка ит.д. Наблюдателям повторные наблюдения 
по основному позывному (для которого принят кон- 
трольный номер) также разрешаются внутри тура, 
только другим видом работы. 

Призы и дипломы. Победители по подгруп- 
пам будут отмечены плакетками (МУ! ОР) и меда- 
лями (ЭИМСЕЕ ОР), а победители по странам мира и 
радиолюбительским районам России — дипломами 
журнала «Радио». Лучшие из станций с одним опе- 
ратором, работавшие только телеграфом или толь- 
ко телефоном, будут также отмечены дипломами 
журнала «Радио» независимо от места, занятого в 
своей подгруппе в общем зачете. 


Дипломы 


«Крепость Смоленска — 400 лет». Диплом выда- 
ют за О$О с радиостанциями Смоленской области. 
Засчитываются радиосвязи, установленные на любых 
диапазонах любыми видами излучения начиная с 1 
января 1996 г. Повторные радиосвязи разрешается 
проводить на разных диапазонах, а на одном диапазо- 
не — разными видами излучения. Соискателям из ев- 
ропейской части России, а также из Белоруссии, Укра- 
ины, Молдовы, Литвы, Латвии и Эстонии надо прове- 
сти 20 0$0; из азиатской части России и остальных 
стран Европы и Азии — 10 О$0; с других континентов 
— 3 @ $0. При выполнении условий диплома только на 
одном диапазоне (1,8 или 28 МПц) или только СМ/тре- 
буемое число связей уменьшается вдвое. При работе 
на УКВ (144 МГц и выше) или только ВТТУ достаточно 
провести 2 связи. Связи с ветеранами Великой Отече- 
ственной войны (ЦЗЬА, ЦЗИ) и со специальными радио- 
станциями с префиксами ВРЗЁ и ЦЕЗЁ засчитываются 
за 3 О$0. На аналогичных условиях этот диплом выда- 


Г | 
С ЛЕ # Г: 


ют и наблюдателям. Оплачивают диплом почтовым 
переводом на сумму 25 руб. для соискателей из Рос- 
сии, эквивалент 1 Ц$0 или 2 1ВС — из стран СНГ, 2 
($0 или 4 1ВС — для соискателей из остальных стран. 
Заявку в виде выписки из аппаратного журнала и оп- 


лату диплома направляют секретарю дипломной ко- 
миссии Иванову Владимиру Георгиевичу по адресу: аб. 
ящ. 350, Главпочтамт, г. Смоленск 214000, Россия. 
«Адмирал Нахимов — 200 лет со дня рожде- 
ния». Диплом выдают за О$0 с радиостанциями Смо- 
ленской области (родина адмирала П.С.Нахимова) и 
городов, где он проходил воинскую службу (Архан- 
гельск, Санкт-Петербург, Кронштадт, Севастополь). В 
заявке число О $0 с радиостанциями Смоленской об- 
ласти должно быть не менее половины. В зачет идут ра- 
диосвязи начиная с 1 января 2002 г. Вид работы и 
диапазоны — любые. Повторные О$0 не засчитывают- 
ся. Соискателям из европейской части России, атак- 
же из Белоруссии, Украины, Молдовы, Литвы, Латвии 
и Эстонии надо провести 20 О$0; из азиатской части 


Диплом _ 
АДМИРАЛ НАХИМОВ ые 


200 лет 
со дна рождения 
(1802-1855 г.г.) &* 


Секретарв 


дипломной комииии 


России и остальных стран Европы и Азии — 10 О$0; с 
других континентов — 5 О$О. При выполнении условий 
диплома только на одном диапазоне (1,8 или 28 МГц) 
или только СМ/ требуемое число связей уменьшается 
вдвое. При работе на УКВ (144 МГц и выше) или толь- 
ко АТГ! достаточно провести 4 связи. Оплачивают 
диплом почтовым переводом на сумму 25 руб. для 
соискателей из России, эквивалент 1 Ц$0 или 21ВС — 
из стран СНГ, 2 9$0 или 4 1ВС — для соискателей из ос- 
тальных стран. Заявку в виде выписки из аппаратного 
журнала и оплату диплома направляют секретарю 
дипломной комиссии Иванову Владимиру Георгиеви- 
чу по адресу: аб. ящ. 350, Главпочтамт, г. Смоленск 
214000, Россия. На аналогичных условиях этот диплом 
выдают и наблюдателям. 

«Белая Калитва — 300 лет». Чтобы получить этот 
диплом, надо набрать 300 очков за связи с радиолю- 
бителями города Белая Калитва Ростовской облас- 
ти. О$О с коллективными радиостанциями ВКб!7$ и 
А261\МА дают по 50 очков, а с остальными радиостан- 
циями — по 25 очков. В зачет идут связи, установлен- 
ные с 1 января по 31 декабря 2003 г. на любых диапа- 
зонах любыми видами излучения. Радиосвязь с од- 
ной из коллективных радиостанций обязательна. За- 
считываются повторные связи на разных диапазонах. 


(Окончание см. на с. 69) 
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РАДИО № 10, 2003 


Трансивер «ОМ- 


2002» 


Кир Пинелис (УЁ2РО), г. Даугавпилс, Латвия 


Узел А7 управляет переключением 
трансивера в режим передачи с по- 
мощью устройства голосового уп- 
равления \ОХ либо при нажатии те- 


леграфного ключа или педали. Схе- 
ма узла приведена на рис. 13. 

В режиме приема напряжение 
питания +15 В, постоянно поданное 
на вывод 11 узла, присутствует 
только на выходе управляемого 


Вход системы \ОХ (вывод 1 узла 
А7) соединен с выходом микрофон- 
ного усилителя трансивера (вывод 7 
узла Аб-1). Работа с МОХ возможна 
при подаче на вывод 3 узла А7 через 
соответствующий переключатель 
напряжения питания +15 В. Усилен- 
ный каскадом на транзисторе \УТТ1, 
сигнал ЗЧ поступает на усилитель- 
ограничитель, выполненный на 
транзисторе \Т2. Напряжение огра- 


ро. ключа на транзисторах \Т13З и \УТ14, —’ничения сигнала, или, по-другому, 
т выводе 13 (ВХ). порог срабатывания системы \ОХ, 
017 
бе К7 470 —_ (4) 016 015 мк 7мкх25В 
< 
т ри 06 015иК | и 
#2 47к 04 Пинх Фикх ИД? 015 7 ВИ 
96кй +11 х29 х25В КД503А О071мк И 
(2 О мкх + `` 618 47 К ^25 10 к 
ОН Е 
К 
+| — с ий 
В \-У/ 9,5К т 
= И р ИТб ® и 
5900 | 2кЁ КТ3125 А А21 уТ7 
у / 68 —КТ5!26 
КД5бЗА КЗ? 24к 
р ИТ9 
х КТ501М 
9 0 икх25 В © Си 
НЫ т. У 48 
АР [; 47икх ИЛ ©7  /Т9156 270 
- бк —. В МДА 621 К94 24 К 
7! 
2к 00 09мк 2 0.015 Мк | 55 200 КЕУ 
(в) 
1 и 
19к 675 К9/ 
>| 0068 мн 1270 
ц} ) 
— 62% |; К5в 24 к 
в ОТО мК 1 39 200 РТТ 
5 @ 
Рис. 13 
+158 02 10 мкх25 В (5 015 мк ВВ 16 ПП К25 300 
мА Е т] 66 выб. 16 102.109 ео, @ 
660 Г УГ То 100 н-_() | 
, и 002 КУбИЕч — 005 КУБЛИДИ я и 1 (5 
ИИА 65 9 5 ИР 
ро бб СР м = Ким ие ео 
>) Шик и Г 
015 мк И Я | 
. 10 К 1 О в 8 я в | --—() 
0014 Ы 76 7 в. эн 
® ИРИ [у [8 т | > --—@) 
70] +1 х < 
т А Ик 2 ив --—{@ 
(5) 9 ИТ 
ли о ИИ | 002 13 взр ит --—@® 
КОЛЕ Пи 8, ДП ея И 
Квт # я | 
"ОЭ ира пм 68002. 10 , 6 инх ЛАТ 
ры Ра 75 ИТ0-И1В КТ50ТМ 


Рис. 14 


И]? УМО КД702Б 


устанавливается подстроечным ре- 
зистором Н4. 

Ограниченный сигнал детектиру- 
ется диодами \01, \02 и с уровнем 
более двух вольт поступает на вре- 
мязадающую цепочку С7Н9. Подст- 
роечным резистором ВЭ9 устанавлива- 
ется время задержки срабатывания 
системы голосового управления в 
пределах 0,2...2 с. 

Далее этот сигнал запускает одно- 
вибратор, выполненный натранзисто- 
рах \ТЬ, \Тб, и через инвертирующие 


КТ9126 


5 КТУЙМ +208 


каскады на транзисторах \ТТ, УТ8 за- 
крывается ключевой каскад на \Т1З и 
\Т14, а каскад на транзисторах \ТТЛ1, 
\Т12 открывается и на выводе 12 узла 
появляется напряжение +15 В (ТХ). На- 
пряжение с этого выхода поступает на 
цепи трансивера, работающие в ре- 
жиме передачи. 

При отсутствии сигнала с микро- 
фонного усилителя через время, опре- 
деленное АС-цепочкой С7ВУ, указан- 
ные ключевые каскады переходят в 
«обратное» состояние, на выводе 13 
появляется напряжение+15 В (НХ), а 
на выводе 12 напряжение становит- 
ся равным нулю. 

Чтобы режим передачи не включал- 
ся от звуков, попадающих в микрофон 
из динамика трансивера, на транзис- 
торах \ТЗ, УТ4 выполнено устройство 
«апй-\МОХ», блокирующее работу \УОХ на 
все время, пока присутствует сигнал 
корреспондента. Вход «апй-\МОХ» (вы- 


вод 2 узла А7) подключен к выходу УНЧ. 


Сигнал от УНЧ усиливается транзисто- | 
ром УТЗ, выпрямляется диодами \Б3, | 
\/04 и заряжает конденсатор С14. Клю- |’ 
чевой каскад на транзисторе \Т4 шунти- | _ 
рует основную времязадающую цепь ь на 
’ Заявку выполняют в виде выписки из аппаратного 
’ журнала и заверяют у двух радиолюбителей. Оплату 
резистором Н10 устанавливают порог || диплома (30 рублей) и заявку направляют по адресу: 
__ 347042 Россия, Ростовская обл. г. Белая Калитва, ул. 

‚ Калинина, д. 23, кв.14, Бондареву Александру Евгра- 


системы \ОХ — С7Н9. Подстроечным 


срабатывания системы «ап#-\ОХ». 


Каскады, выполненные на транзи- ' 
сторах \УТ9 и \Т10, управляют пере- \ 
ключением трансивера на передачу ' 
соответственно оттелеграфного клю- 


ча (КЕУ) или от педали (РТТ). 


Схема управления в режиме СМ! поз- |’ 
воляет работать «полудуплексом». При |’ 


ДИАПАЗОНАХ 


нажатии на телеграфный ключ (вывод \' 


8) на коллекторе транзистора \Т9 появ- |. 
ляется постоянное напряжение (вывод |’ 
6, цепь ТХ/КЕУ), которое через цепоч- |’. 
ку А32С19\05 запускает одновибра- 


тор на УТ, \УТб и далее по цепи пере- | , | 

’_ Фовичу. Также принимаются заявки в электронном ви- 
’ де(влюбом формате). Дополнительную информацию 

Время паузы в режиме СМ/ опреде- |. 

’_ Е-тай: габиз@КаЙуа.допрас.ги . 


ключает ключевые каскады. 


ляется величиной подстроечного ре- 


зистора В18, подключаемого парал- _ 
лельно резистору НЭ, и может соста- | 

вить 0,1...0,6 с, обеспечивая прослу- \ 
шивание сигнала корреспондента во ' 
время этих пауз. Такой режим удобен | 
при работе в тестах. Чтобы работать | ОАОВСС. Она будет активна в течение всего зачетно- 
без пауз в режиме СМ/, достаточно на |. 
время передачи нажать на педаль. При ` 
выключенной системе \ОХ переход на |’ 
передачу в режиме 5$В осуществляет- 


ся также педалью. 


Сигнал управления от педали (РТТ) 
с выхода ключа на транзисторе \Т10 | 
через цепь А36С22\06 подается на 


вход одновибратора. 


В режиме настройки трансивера „ 
(ТОМЕ) на вывод 5 узла А7 подается \ 
напряжение +15 В, которое через цепь \ 
В40С25\07 также поступает на вход ' 
одновибратора, обеспечивая переход 


трансивера на передачу. 


Ключевой каскад на транзисторах | 
\Т15 и УГ16 служит для управления ан- | 


’_ соискателей) и 6 долларов или 7 ИВС для всех осталь- 


тенным реле КЗ в узле А2. 


Переключатель диапазонов транси- | ’ надо выслать ЗАЗЕ и 1 1ВС. Заявки надо направлять по 


вера узел АЭ выполнен по схеме, при- |’ 
веденной на рис. 14. При включении 

д р я ’_ ря2004 г. Дополнительную информацию (списки чле- 
’. нов клуба, форма заявки ит. д.) можно найти на сайте 
’_ <Вр:/Лмилм.Бамайап-соще${-сиБ.де/мабсс>. Кон- 
__ тактный Е-тай: 419дга@дагс.4е. 


питания трансивера автоматически 
включается диапазон 1,8 МГц. 
На микросхеме 001 собран гене- 


ратор с тактовой частотой около 1 Гц, | 
сигнал которого поступает на вход так- | _ 
товых импульсов реверсивного счетчи- |’ 
ка, микросхему 002. Управление на- | 
правлением последовательного счета | 
производится через внешние цепи 
коммутации (кнопки ВОМИ/М и УР), кото- | 
рые подключаются к выводам 2 иЗуз- | 
ла АЭ. Выходной двоично-десятичный | 
код счетчика 002 преобразуется в де- \ 
сятичный код с помощью дешифрато- / 
ра — микросхемы ОЗ. К выходам мик- ' 
росхемы 003 подключены управляю- 
щие ключи на транзисторах УТ1—\Т18, | 
через которые в узлы А1, АЗ, АЗ, АТО и | 


А11 подается напряжение питания на 
реле переключения диапазонов. 


АИТ: 


можно получить по телефону (86313) 2-54-06 или 


«\Могкеа АП ВСС» (ММАВСС). Этот диплом юбилей- 
ный и учрежден в связи с 20-летием Вауайап Соще${ 
СиЬ (ВСС). В зачет на него идут связи с членами ВСС в 
период с 1 октября 2003 г. по 30 сентября 2004 г. Диа- 
пазоны и виды работы — любые (кроме Раске{ Рад ю). 
Повторные О$О не засчитываются. Чтобы получить 
диплом, надо провести связи с 20-ю членами клуба, 
причем одна из них должна быть с радиостанцией 


го периода, в частности, во всех крупных контестах. 
Специальные наклейки будут выдаваться за выпол- 
нение условий диплома на одном диапазоне, одним 
видом работы, а также за большее число связей (30, 
40, 50 ит. д.). Заявка — выписка из аппаратного жур- 


Резлосьет Ахоменх Изо Сре е.У. Озфизейьат 4 Пола нзи. 1105 
феезета 


С ВАУАВТАМ СОМТЕЗТ СВ 


ТВе УогКе4 АП ВСС Ажага (20 Уеаг5} 


усаг ап усгзаху 
тотн ОсёюЪет #51, 2003 ип! Бертелфег ЗО, 2004. 
ТЫ сегЫбса(е 15 1551ей 91 тесорл ют 9 ексеЦеп регботглавосе ао4 
аи БотЕеа ют #5 игинфед (0 заснаЧе Фе з’от45 
„МАВСС” оп 5а цой саг ао соттезрон4есе. 


нала. Стоимость диплома — 5 евро (для европейских 
ных. Для получения наклеек с дополнительной заявкой 


адресу: Ван ЗНеБег (ОЕЭОВА), Риуа{ газе, 27а, 01108 
Огездеп, СЕАМАМУ. Их будут принимать до 31 декаб- 
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70] Доработка трансиверов 


Айап 48 Рш$ и Айап 78 Р|!и$ 


Александр СОКОЛОВ, г. Москва 


Радиостанции Ашап 48 Р!и$ и Ап 78 
Р!и$ получили большое распростране- 
ние среди пользователей Си-Би связи. 
Различные способы введения в эти аппа- 
раты «российской» сетки частот подроб- 
но описаны в [1, 2]. Если первый способ 
(и его разновидности) прост в реализа- 
ции, но неудобен в работе, то второй, 
наоборот, комфортабелен в работе, од- 
нако сложнее, поэтому может быть реко- 
мендован для повторения только подго- 
товленным радиолюбителям. 

Учитывая это, был разработан спо- 
соб, сочетающий преимущества двух 
первых. Обладая схемотехнической про- 
стотой (в трансивер вводится всего три 
радиодетали), предлагаемый вариант 
обеспечивает выбор сеток «0/-5 кГц» од- 
ним нажатием кнопки и без отключения 
питания. Такая процедура эргономична и 
не расходует эксплуатационный ресурс 
органа управления «РОММЕВ/МОЕУМЕ» 
(дефицитный переменный резистор с 
выключателем). Доработка применима 
к трансиверам А!ап, имеющим микро- 
процессор с маркировкой «МАХОМ 
2204446-А». 

Доработка трансивера заключается 
в установке модуля, схема которого по- 
казана на рисунке, и изменении комму- 
тации кнопки «ЕМС». При включении ра- 


диостанции транзистор \Т1 открывается 
через 50...100 мс после подачи напряже- 
ния питания микропроцессора +5 В. Не- 
обходимую задержку обеспечивает инте- 
грирующая цепь В1СТ1. Таким образом, 
при инициализации (запуске) процессо- 
ра на его выводах 17 и 18 (ЗЕЁЪЕСТ РРО- 


К 856. 66 К 6ы6. 11 и 18 


микропроцессора микропроцессора 


о 


СВАММ) присутствует высокий уровень 
и трансивер конфигурируется в «евро- 
пейскую» сетку частот. 

Для перехода в «российскую» сетку 
необходимо нажать и быстро отпустить 
кнопку ЗВ1. При этом вывод 68 микро- 
процессора (ВЕЗЕТ СРУ) замыкается на 
общий провод и происходит перезапуск 
процессора. Поскольку при кратковре- 
менном нажатии кнопки конденсатор С1 


не успевает разрядиться через резис- 
тор В1, транзистор \УТ1 удерживается в 
открытом состоянии. Таким образом, 
при перезапуске процессора на его вы- 
водах 17, 18 сохраняется низкий уро- 
вень и трансивер конфигурируется в 
«российскую» сетку. 

Для возвращения в «европейскую» 
сетку необходимо кнопку $В1 удержать 
нажатой в течение приблизительно 1 с. В 
этом случае конденсатор С1 полностью 
разряжается и при отпускании кнопки 
воспроизводится процесс, аналогичный 
тому, который происходит при первичном 
включении трансивера. 

Конденсатор С1 лучше применить ке- 
рамический либо танталовый для по- 
верхностного монтажа. Полевой тран- 
зистор КП5О1А можно заменить токо- 
вым ключом КР1014КТ1 с буквенным ин- 
дексом А или В (предпочтительно в кор- 
пусе ТО-92). 

Элементы модуля смонтированы в 
минимально возможном объеме и зали- 
ты компаундом. После механической об- 
работки форма модуля имитирует микро- 
схему с тремя жесткими выводами. До- 
пустимы и другие виды монтажа, вплоть 
до навесной распайки на печатной пла- 
те трансивера. 
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Еще один вариант антенны 


для сотового телефона 
Михаил НИКОЛАСТИКОВ, г. Москва 


Решил я обзавестись мобильным те- 
лефоном, чтобы установить связь с дач- 
ным участком. Выяснилось, что связь 
неустойчивая, наблюдались разрывы 
соединения, пропадания слов. Веро- 
ятная причина этого явления — боль- 
шое расстояние до базовой станции. 
Действительно, если забраться на де- 
рево — качество связи хорошее, а из 
дома — не очень. 

Выход из этой ситуации — установка 
внешней антенны. Конечно, подобные 
антенны продаются в фирмах, специа- 
лизирующихся на аксессуарах для сото- 
вой связи, но цена таких антенн, как 
правило, высока. Возникла идея изгото- 
вить несложную антенну самостоятель- 
но. Решил для начала попробовать то, 
что я уже пробовал для приема телеви- 
дения в диапазоне ДМВ — двойную тре- 
угольную антенну. Она довольно по- 
дробно описана в статье В. Михайлова 
«Антенна ДМВ — за час работы» (см. 
«Радио» № б за 1998 год). 

Чертеж антенны, рассчитанной на ди- 
апазон 900 МГц, показан на рисунке. 
Материал — фольгированный стекло- 
текстолит или гетинакс (последний луч- 
ше — отнего фольга легче отдирается). 
Разметив лист, надрезают фольгу ножом 
или резаком, затем удаляют ненужные 
участки. Кабель — 75-омный, его оплет- 


ку припаивают к нижней половине ан- 
тенны, а центральный проводник — 
к верхней. Затем прокладывают кабель 
так, как показано на рисунке. Аи Б — 


Г Фоны 


точки нулевого потенциала, к ним крепят 
мачту, которая может быть металличес- 
кой. Так как поляризация электромаг- 


нитных волн в сотовой связи вертикаль- 
ная, антенну устанавливают так, чтобы 
точка А была вверху, а Б — внизу. 

Можно еще добавить рефлектор, но 
это не обязательно. Размеры рефлекто- 
ра — 170х150 мм. Его крепят на рас- 
стоянии 65 мм от полотна антенны. 
Можно использовать металлический 
крепеж, если привинчивать его в точ- 
ках нулевого потенциала. 

Полотно антенны (точнее, фольгу) 
надо покрыть каким-либо лаком или 
клеем для защиты от коррозии. Длина 
кабеля должна быть минимальной — на 
таких частотах он имеет затухание по- 
рядка 1 дБ/м, а усиление у такой антен- 
ны всего-то 5...6 ДБ. 

Лучший способ подключения антен- 
ны к телефону — через специальный 
шнур (антенный адаптер). Если такого 
шнура нет, а телефон снабжен штыре- 
вой антенной, можно изготовить ка- 
тушку связи и подключать внешнюю 
антенну через нее. Конец кабеля очи- 
щают от внешней изоляции и оплетки 
на длину 25...30 см. Центральный про- 
водник в изоляции наматывают на ме- 
таллический стержень (например, 
сверло), диаметр которого соответст- 
вует штыревой антенне телефона, за- 
крепляют нитками и слегка нагревают 
(например, приложив стержень к го- 
рячему паяльнику). После остывания 
получается неплохая пружинка, кото- 
рую одевают на штатную антенну те- 
лефона. Число витков — 5—7. Выводы 
катушки связи припаивают к кабелю. 
Результаты применения антенны пре- 
взошли все ожидания. м 


Интернет: 


новейшая история 


А. ГОЛЫШКО, главный эксперт ЗАО «МТУ-Информ», г. Москва 


«Чтобы заработать на жизнь, надо работать. Но чтобы 
разбогатеть, надо придумать что-то другое». 


История, как известно, творится сего- 
дня. Что касается многогранной сущно- 
сти Интернета, то ее многочисленные 
фрагменты составляют настоящий ка- 
лейдоскоп из любопытных цифр, явлений 
и предчувствий. Поэтому, продолжая на- 
чатый в прошлый раз разговор, дадим 
еще ряд показательных Интернет-штри- 
хов, которые, вероятно, вы можете до- 
полнить и сами. 


Очередная война Буша 


Президент США Джордж Буш-млад- 
ший, похоже, одержим идеей войны на 
всех фронтах, и в скором будущем театр 
военных действий американской армии 
будет включать не только Афганистан, 
Ирак и Северную Корею, но и все Интер- 
нет-пространство. Воинственный прези- 
дент подписал секретную директиву о 
разработке руководства, определяюще- 
го условия, при которых США будут при- 
менять всю свою компьютерную мощь 
для проникновения в компьютерные сети 
противника с целью вывода их из строя. 
Все другие аспекты держатся в секрете. 

По мнению многих специалистов, ки- 
бервойны «имеют огромный потенциал 
для внесения изменений в средства веде- 
ния войны», а руководство США на дан- 
ный момент проявляет повышенный ин- 
терес «к новым формам вооружений». 
Стратегические «кибератаки» на таком 
серьезном уровне рассматриваются аме- 
риканцами впервые. Не так давно Д. Буш 
уже одобрил стратегию кибербезопас- 
ности, атеперь США намерены не толь- 
ко охранять свои электронные сети, но 
и нападать на противника по Интернету. 


Стирая межсетевые грани 


В феврале 2003 г. компания Атепса 
Опте (АО!) объявила о том, что ее под- 
разделение [СО обеспечит сервис пере- 
дачи сообщений для операторов мобиль- 
ной связи в Германии, Израиле, Канаде, 
на Тайване и в других регионах. В рамках 
этих соглашений [СО выпустит ряд при- 
ложений на разных платформах, включая 
ЗПон Ме$заде Зегмсе ($М5$), {м№о-мау 
$М$, ММгее$$ АррИсайоп Рготосо! (МАР), 
чамуа для мобильных телефонов и опера- 
ционную систему ут ап. 

Анонсированные соглашения подчер- 
кивают стремление АО! распространить 
свое доминирование в сфере немедлен- 
ного обмена сообщениями (1М) на мир 
мобильных сетей. Владея системами [СО 
и АО тат Ме$$епдег (АМ), компания 
собрала самую большую аудиторию 
пользователей М. Эта технология, поз- 
воляющая обмениваться текстовыми со- 
общениями в реальном времени, стала 
одним из наиболее популярных приложе- 
ний в Интернете и завоевывает популяр- 
ность в сетях сотовой связи. 

Обмен $М$-сообщениями широко 
распространен в Европе, но в Америке 


Альфонс КАРР, французский писатель 


этим форматом пользуются мало. Не- 
давно АСЕ и ее конкурент \апоо! заклю- 
чили с операторами мобильной связи 
соглашения, которые позволят участни- 
кам их 1М-сетей отправлять сообщения 
на мобильные телефоны. 


Катастрофа 
космического Меб-сервера 


В последние две недели января 2003 г. 
МАЗА проводила испытания по установ- 
лению связи с челноком «Колумбия» с 
использованием ПР-протокола, превра- 
тив этот космический корабль в МеБ-узел. 
В будущем челноки и искусственные спут- 
ники смогут работать как Меб-серверы, 
будучи снабженными операционной сис- 
темой ОММ! (Ореганта М!5$юп$ аз Моде$ 
оп {Пе |щете. Эта система обеспечи- 
вала астронавтам «Колумбии» доступ к 
сети Интернет и связывала корабль с ис- 
кусственными спутниками и наземными 
станциями в процессе полета. Фактиче- 
ски, челнок поддерживал связь с опера- 
торами в Центре космических полетов 
имени Годдарда, и данные ыогли переда- 
ваться даже в том случае, если корабль на- 
ходится над противоположной стороной 
Земли. Как сообщало ВВС Опе, на бор- 
Ту находился ПК с версией Вед На+ Ипих. 

МАЗА уже несколько лет работает над 
способами распространения Интерне- 
та в космос. В 2001 г. был создан первый 
в мире космический \\№еб-сервер, а год 
спустя данные передавались с «Колум- 
бии» на Землю через ЕТР. Применение 
стандартных Интернет-протоколов для 
связи с космическим кораблем, по мне- 
нию МАЗА, сократит расходы на буду- 
щие полеты и обеспечит эффективную 
передачу данных с использованием раз- 
личных приложений. «Применяя |Р-про- 
токолы на космических кораблях, можно 
прозрачно маршрутизировать данные и 
е-тай, создавать ЗМТР-серверы, част- 
ные сети, ЕТР-каналы, удаленные файло- 
вые системы и уауа-интерфейсы, атак- 
же другие специальные протоколы, какие 
понадобятся», — говорили ученые из 
МАЗА на недавней презентации. 

После неудачного возвращения «Ко- 
лумбии» на Землю 1 февраля 2003 г. про- 
звучали заявления экспертов МАЗА о 
том, что одной из причин катастрофы 
могла быть система связи с Интерне- 
том. В чем именно могла заключаться 
роль системы в произошедшей катаст- 
рофе, не уточнялось. Впрочем, разго- 
воры эти вскоре утихли. 


Мнение самого 
богатого человека 


Если бы на сей счет рассуждал кто-ли- 
бо иной, вряд ли его мнение представля- 
ло бы интерес для сетевой общественно- 
сти. Однако Билл Гейтс — один из творцов 
виртуального будущего, и два года назад 
на экономическом форуме в Давосе от- 


крывал семинар, посвященный будуще- 
му Интернета, где заявил, что вскоре 
беспроводной Интернет и мобильный 
телефон сольются в единое общеприз- 
нанное средство связи. 

Сегодня его детище Мсго$о8, наряду 
с другими компаниями, пытается заре- 
зервировать ключевое место на гряду- 
щем массовом рынке портативных уст- 
ройств с возможностью доступа в Ин- 
тернет. «Если я вчем-то и не уверен, то не 
в возможностях аппаратов и программ. 
Меня беспокоит, станут ли высокоско- 
ростные соединения достаточно деше- 
выми и популярными для действительно 
широкого круга людей», — сказал Гейтс. 
А раз так, то главную роль в мире по- 
прежнему играют связисты. 


Почем барахлишко? 
Как сообщили «Известия», на офици- 


альном М/еб-сайте американского прави- № 


тельства размещена информация об эле- 


ктронных аукционах, на которых выстав- 1 


лены бывшая собственность государст- 
ва, арестованное или брошенное иму- 
щество, когда-то принадлежавшее или 
заключенным американских тюрем, или 
тем преступникам, которые находятся в 
бегах. ММеб-сайт милмим.Ягз1доу.доу был 
создан несколько месяцев назад по ука- 
занию президента Буша. Белый дом ре- 
шил, что правительство вполне может 
пополнить бюджет, обратясь к передовой 
и весьма выгодной форме торговли — 
онлайновой. 

Право на торговлю через Интернет 
имеется как у федерального правитель- 
ства, так и у многих правительственных 
ведомств — Министерства финансов, 
таможни, Бюро по контролю над таба- 
ком и алкоголем и других учреждений, 
которые торгуют арестованным имуще- 
ством. Всех посетителей электронных 
сайтов по продаже конфискованного или 
оставленного имущества ждет обяза- 
тельная регистрация. Кроме того, они 
должны представить свой персональный 
номер налогоплательщика. Это, как счи- 
тают организаторы аукционов, должно 
уберечь их бизнес от наплыва любителей 
«халявы», которых в Америке не мень- 
ше, чем в любой другой стране света. 


Китайская специфика 


Телекоммуникационный рынок Китая 
в последние годы находится на подъеме. 
Как сообщила газета «Жэньминь жибао», 
в прошлом году народная республика 
вышла на первое место в мире по числу 
абонентов телефонных сетей (420 млн), 
а в конце года она стала второй в мире 
по числу пользователей Интернета (на 
первом месте, как известно, США, где 
подключено 50 % населения), охватив 
59,1 млн китайцев. 

Прирост абонентской базы Интернета 
за год составил 75 %, авнынешнем году 
центр прогнозирует рост еще на 46 %. 
Китайцы уже сейчас составляют 9 % ми- 
рового населения Интернета (больше в 
сети опять же только американцев), а 
вскоре жители Поднебесной планируют 
и вовсе выйти на первое место. 

Интересно, что поведение китайских 
пользователей Интернета разительно 
отличается, к примеру, от поведения рос- 
сиян. Так, «подавляющее» большинство 
китайцев (цифры «Жэньминь жибао» не 
приводит) выходят в Сеть из дома (в Рос- 
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сии преобладает корпоративный Интер- 
нет). Китайский пользователь находится 
в Сети по десять часов еженедельно, при 
этом на каждый компьютер приходится в 
среднем по три пользователя. То есть 
получается, что всякий компьютер ра- 
ботает в Сети по 30 часов в неделю (ес- 
ли, конечно, жители народной респуб- 
лики не практикуют групповой просмотр 
М/еб-страниц, как это было, например, 
в случае стелевидением на заре его ста- 
новления). Похоже, Интернет-провайде- 
ры неплохо зарабатывают в этой стране. 

В целом удельный вес выручки «от- 
расли информатики» (так газета окрести- 
ла сектор инфокоммуникаций) в ВВП Ки- 
тая за пять лет вырос с 2,3 до 5,7 %. А 
когда в Китае всего лишь 15 % граждан 
(при населении 1,3 млрд человек) полу- 
чат доступ к сети, КНР по абсолютному 
числу пользователей обгонит США. По- 
хоже, это событие не за горами. Китай- 
ские власти заботятся о прогрессе (зар- 
плата ученых в 1000 долларов для ки- 
тайцев не редкость), что не может не 
принести результат. Можно вспомнить 
ответ Чжоу Эньлая на международной 
конференции в 1954 г. европейскому 
дипломату, который упомянул об отста- 
лости Китая: «Когда ваши предки жили в 
пещерах и ходили в шкурах, мои носили 
шелковые халаты». И это сущая правда. 
С Китаем ныне трудно не считаться. 

К примеру, жесткая политика китай- 
ских властей в отношении доступа к Ин- 
тернету (регистрация пользователей, 
блокирование доступа к ресурсам), не- 
смотря на широкую критику, говорит о 
том же. Так, американский портал 
Уапоо! вынужден был ограничить тра- 
фикчасти своих данных в КНР по требо- 
ванию Пекина. Кстати, французы, также 
имевшие претензии к \Уапоо! (где на Ин- 
тернет-аукционе предлагалась фашист- 


‚ ская символика), не смогли добиться 


такого же решения. 


Все на глобальную борьбу 
с электронным мусором! 


В середине 2003 г. представители 
компьютерной индустрии призывают ак- 
тивизировать международные усилия по 
борьбе со спамом — массовой несанкци- 
онированной рассылкой электронных пи- 
сем. Сегодня спам занимает уже 46 % в 
общем объеме трафика электронной 
почты. В частности, на заседании сенат- 
ского комитета по торговле, науке и 
транспорту США было отмечено, что уже 
к декабрю доля спама может вырасти до 
50 %. Между тем в 2001 г. она составля- 
ла всего лишь 7 %. По оценкам экспер- 
тов, спам наносит только американскому 
бизнесу годовой ущерб в размере 10 млрд 
1$0, и усиливающиеся потоки спама 
грозят свести на нет все преимущества 
новой среды. Комитет также ознакомил- 
ся с письмом Билла Гейтса, в котором 
глава Мсго$ой призвал законодателей 
принять меры против спамеров. «Автори- 
тетные организации могли бы вырабо- 
тать механизмы, позволяющие опреде- 
лять и отфильтровывать в потоке корре- 
спонденции послания, являющиеся спа- 
мом», — говорится в письме Гейтса. 

Сенатор Чарльз Шумер предлагает 
создать национальный реестр противни- 
ков спама, а также ввести международ- 
ный закон, препятствующий действиям 
спамеров. «Если принять антиспамер- 


ский закон только в одной стране, спаме- 
ры попросту переместятся в другую стра- 
ну и снова примутся за рассылку, — гово- 
рит Шумер. — Только всемирное согла- 
шение может гарантировать повсемест- 
ную защиту потребителей от непроше- 
ной рассылки». Гейтс считает, что феде- 
ральный закон должен предусматривать 
правительственную сертификацию ком- 
паний, занимающихся легальным мар- 
кетингом. Если компания не имеет такой 
сертификации, ее массовые послания 
должны обязательно сопровождаться со- 
ответствующим указанием. Это позво- 
лит пользователю Интернета удалить не- 
прошенное письмо, не открывая его. 

В апреле 2003 г. корпорации Мюсгозой, 
Атепса Оп!те и \апоо! объявили о про- 
ведении совместной кампании по борь- 
бе со спамом, означающей внедрение 
технологий, помогающих выявлять и спе- 
циальным образом обрабатывать посла- 
ния с заголовками, вводящими пользова- 
теля в заблуждение. 

Но не одним спамом полон современ- 
ный Интернет. 


И снова о «чуме» ХХ]! века 


В прошлый раз мы уже касались про- 
блемы сетевых эпидемий, и теперь пора 
привести примеры. В конце января 2003 г. 
огромные участки Интернета были пора- 
жены вирусом НеКегт, известным также 
под именем З1аттег («Разрушитель»). 
Вирус, относящийся к категории «бесте- 
лесных червей», вызвал крупнейшую в 
истории «эпидемию» глобальной сети, 
затронувшую практически все страны ми- 
ра. Каждый зараженный компьютер начи- 
нал рассылать «червя» своим коллегам, 
при этом вирус запускал бесконечный 
цикл распространения, резко увеличи- 
вая трафик внутри сетей и вызывая сбои 
вих работе. Ущерб от атаки, по предвари- 
тельным оценкам, составил 10 млрд И$О. 
Однако гораздо важнее был психологиче- 
ский эффект - многие заговорили о «кон- 
це Интернета». Новый вирус является 
вторым «бестелесным вирусом» после 
победно прошествовавшего по планете в 
2001 г. Соае Веч, ущерб от которого со- 
ставил 2,6 млрд ИЗО. 

Характерно, что в январе 2003 г. ком- 
пания «Лаборатория Касперского» прове- 
ла пресс-конференцию, где предупре- 
дила о скором «пришествии» подобных 
«Разрушителю» вирусов. Еще в середине 
прошлого года в системе безопасности 
Мсгозой ОЕ Зегуег 2000 были обнаружены 
критические уязвимости. 24 июля 2002 г. 
корпорация М!сго$о0# на своем сайте 
опубликовала информацию о том, какие 
вирусы могут поразить эту «брешь». То 
есть подкинула хакерам идею, которую 
они не замедлили воплотить в жизнь. По 
методам произошедшее эксперты на- 
звывают хулиганством, а по последстви- 
ям — гипертерроризмом». 

Несмотря на сообщения западных 
СМИ о том, что поиском исполнителей 
глобального теракта в Интернете сегодня 
занимается Интерпол, отечественные 
специалисты говорят, что выявить их 
практически невозможно. Сегодня есть 
только два известных способа: во-пер- 
вых, по записи в копирайте программы, 
когда разработчик действует в открытую 
(чего в случае с НеКет не было); во-вто- 
рых, по месту, где находится эпицентр 
вируса. Эпидемия НеКет началась в 


США, вирус был впервые обнаружен на 
Меб-сайте одного сервис-провайдера 
Интернет. Но специалисты отмечают, что 
отнюдь не факт, будто именно его со- 
трудники — это разработчики вируса. 

Трудность при борьбе с «червями» со- 
стоит в том, что Некет не существует в 
виде файла на зараженном компьютере 
и не распространяется в таком виде по` 
сети. На пораженном ПК червь проника- 
етв программу Мсго$оЙ ЗО Е $Зегуег 2000 
(одна из самых популярных на сегодня в 
мире систем управления базами данных) 
и запускает в нем свой код — бесконеч- 
ный цикл, генерирующий с высокой ско- 
ростью большой сетевой трафик в силу 
того, что червь пытается атаковать слу- 
чайным образом сгенерированные 1Р- 
адреса, рассылая сетевые пакеты со сво- 
им телом. Таким образом, происходит 
глобальное и практически мгновенное 
замедление работы большого количест- 
ва Интернет-ресурсов. Из-за специфиче- 
ских особенностей червя обнаружение и 
лечение вируса обычными методами не- 
возможно. Антивирусные программы, 
проверяющие на наличие вирусов толь- 
ко файлы и операции с файлами, не спо- 
собны его обнаружить, поскольку этот 
червь существует только в виде сетевых 
пакетов и программного кода в памяти 
компьютера. Вирус не создает файлов 
на дисках, и поэтому обычные антиви- 
русные программы против него беспо- 
лезны. Во избежание заражения компью- 
тера антивирусная программа должна 
«перелопачивать» входящий трафик. 

Специалисты отмечают, что с вируса- 
ми, которые придут вслед за «Разрушите- 
лем», уже будет практически невозмож- 
но справиться локальными методами. 
Уязвимость существующего Интернета — 
в его анонимности, провоцирующей со- 
здателей вредоносных программ. В ре- 
зультате количество глобальных эпиде- 
мий компьютерных вирусов, хакерских 
атак, а также появление в Интернете дру- 
гих вредоносных программ стремитель- 
но увеличивается. Эпидемия Некет на- 
глядно продемонстрировала то, что ви- 
русная атака способна вызвать серьез- 
ные нарушения работы самой сети. Так, 
на пике активности червя работа Интер- 
нета была замедлена на 25 %. Можно с 
уверенностью утверждать, что масштаб- 
ные вирусные эпидемии будут повторять- 
ся и в будущем, причем частота появле- 
ния новых «Разрушителей» увеличится. 
В конечном счете использование Интер- 
нета будет настолько затруднено, что 
пользователи начнут переходить на дру- 
гие средства коммуникации. 

Решением этой проблемы может стать 
создание «параллельной глобальной се- 
ти» с иной идеологией построения. В 
«альтернативном Интернете» будет что- 
то подобное компьютерным паспортам 
для возможности идентификации всех 
Интернет-пользователей. Правда, по- 
следствия подобной «паспортизации» 
для Сети, чей бурный рост в последние 
годы был как раз во многом основан на 
принципе «абсолютной свободы», также 
могут быть нерадостными. Но как быть, 
если человечество тысячелетие за тыся- 
челетием не хочет выполнять нормы об- 
щежития, записанные в Торе, Библии, 
Коране и других великих книгах? 

А ведь технологии тут, похоже, ни 
при чем. р 


Правила оформления материалов, 
присылаемых для публикации в журнале «Радио» 


Журнал «Радио» открыт для всех. Мы 
с удовольствием печатаем на его стра- 
ницах статьи и заметки, присланные со 
всех концов нашей все еще огромной 
страны, из стран ближнего и дальнего 
зарубежья. 

Отбирая статьи для публикации, ре- 
дакция руководствуется прежде всего 
актуальностью тематики и интересом 
для широкого круга читателей. Но, ра- 
зумеется, мы обращаем внимание и на 
степень их соответствия требованиям, 
предъявляемым к авторским материа- 
лам. Чем выше эта степень, тем меньше 
возникает вопросов при редактирова- 
нии, тем легче и быстрее можно подго- 
товить статью к печати. 

Каковы же эти требования? Жела- 
тельно, чтобы статьи и заметки были на- 
печатаны на машинке или принтере на 
одной стороне стандартного листа (А4) 
через два интервала, с полем слева не 
менее 3 см. В крайнем случае можно 
присылать материалы, написанные и от 
руки, но разборчиво. Все страницы 
должны быть пронумерованы. Описание 
устройства следует начинать с рассказа 
о его назначении и области примене- 
ния, достоинствах и недостатках, обяза- 
тельно отметив отличия от подобных 
конструкций, уже описанных в литерату- 
ре (если это книга, надо указать ее авто- 
ра, название, издательство, год выхода 
в свет, аесли журнальная публикация, — 
автора и название статьи, название 
журнала, год, номер, страницы). 

Далее следует привести основные 
технические характеристики, описать 
принцип действия устройства и его уз- 
лов. Не стремитесь к чрезмерной кратко- 
сти изложения: излишние подробности 
редактор легко уберет, зато меньше рис- 
ка оказаться не всеми понятым. Для об- 
легчения повторения конструкции ра- 
диолюбителями в описании надо приве- 
сти все необходимые сведения о деталях 
и узлах: намоточные данные (провод, 
число витков, способ намотки, ее длину 
и шаг), размеры каркаса и тип подстро- 
ечника или магнитопровода катушек, 
дросселей и трансформаторов. Указать 
статический коэффициент передачи тока 
транзисторов, тип и номер паспорта (ис- 
полнения) электромагнитных реле; осо- 
бые требования к отдельным узлам. Если 
использованы узлы и блоки промышлен- 
ных изделий, приведите их наименова- 
ния; расскажите о возможной замене 
примененных диодов, транзисторов, ми- 
кросхем, а также дефицитных радиоде- 
талей других видов. В случае примене- 
ния деталей зарубежного производства 
(диодов, транзисторов, микросхем и др.) 
желательно указать источник (книгу, жур- 
нал, сайт в Интернете), где приведены их 
справочные данные (технические харак- 
‚ теристики, цоколевка ит. д.). 

К описанию любительской конструк- 
ции желательно приложить чертеж пе- 
чатной платы с установкой на ней дета- 
лей. Если возможно, пришлите фото- 
графии внешнего вида устройства и ви- 
да на его монтаж. В конце статьи рас- 
скажите о конструкции устройства, его 
налаживании, особенностях эксплуата- 
ции. Иллюстрации (схемы, чертежи, фо- 
тографии) и таблицы в текст помещать 


не следует. Их прилагают отдельно, 
а в том месте текста, где иллюстрации 
или таблицы упоминаются в первый раз, 
на левом поле листа надо сделать по- 
метки: «Рис. 1», «Табл. 1», «Фото 1» ит. д. 
Если математические формулы и иност- 
ранные слова вписываете от руки, обра- 
тите особое внимание на четкое начер- 
тание букв иностранных алфавитов, 
надстрочных и подстрочных индексов. 

Схемы, чертежи и рисунки вычерчи- 
вайте шариковой авторучкой с помо- 
щью линейки и трафаретов. Составляя 
схему устройства, следует придержи- 
ваться общепринятого правила: вход — 
слева, выход — справа. Условные гра- 
фические обозначения элементов и их 
размеры приведены в «Радио», 2003, 
№ 3, с. 39—42. Нумеровать элементы 
на схемах необходимо слева направо и 
сверху вниз. Рядом с позиционными 
обозначениями резисторов и конденса- 
торов проставляют общепринятым спо- 
собом их номиналы (для оксидных кон- 
денсаторов — и номинальное напряже- 
ние). Внутри символов резисторов ука- 
зывают мощность рассеяния, возле 
символов микросхем, транзисторов 
и диодов — их полное обозначение 
(с буквенными индексами), номера вы- 
водов микросхем, напряжения на них, 
над символами штырей и гнезд много- 
контактных соединителей — их номера. 
Поблизости от символов элементов, 
используемых в качестве органов уп- 
равления (переключатели, переменные 
резисторы и т. п.), присоединения 
(разъемные соединители, гнезда, за- 
жимы) и индикаторов (лампы накалива- 
ния, светодиоды и т. п.) указывают над- 
писи и знаки, поясняющие их функцио- 
нальное назначение в устройстве. 

На чертеже печатной платы все эле- 
менты должны быть изображены в виде 
условных графических обозначений, 
используемых в принципиальных схе- 
мах. Односторонние платы изображают 
со стороны печатных проводников, дву- 
сторонние — с обеих сторон. Масштаб 
чертежей плат — 2:1. 

Детали на сборочных чертежах сле- 
дует нумеровать на выносных линиях по 
порядку в направлении движения часо- 
вой стрелки, независимо от последова- 
тельности упоминания их в тексте. 
Не забудьте указать на чертеже печатной 
платы (и на сборочном, если они важны) 
размеры. На лицевой или обратной сто- 
роне каждого рисунка должны быть ука- 
заны его номер и название статьи. 

Фотографии надо печатать на глянце- 
вой бумаге (формат — не менее 
13х18 см). Надписи на них делать нельзя: 
выносные линии, номера деталей следу- 
ет нанести мягким карандашом на кальку, 
наложенную на фотографию и приклеен- 
ную к краю с тыльной стороны, не допус- 
кая никаких помарок или вмятин на са- 
мом фото. Можно присылать и слайды. 

Редакция оставляет за собой право 
затребовать заинтересовавшую ее кон- 
струкцию для испытания в редакцион- 
ной лаборатории. 

Статья должна быть подписана авто- 
ром. На отдельном листе четко напишите 
свою фамилию, полностью имя и отчест- 
во, год рождения, полный домашний ад- 


рес с почтовым индексом, а также номе- 
ра служебного и домашнего телефонов. 

Желающие могут прислать подготов- 
ленные материалы в электронном виде — 
на дискетах 3,5”, отформатированных 
в стандарте |1ВМ РС. Текст может быть ли- 
бо в формате М$ Мга, либо в формате 
«текст ООЗ» (кодовая страница 866). 

Форматировать и «украшать» текст 
не следует, достаточно отмечать только 
абзацы — пустой строкой. Не следует 
также включать в текст рисунки, табли- 
цы и пр., они должны быть в отдельных 
файлах. 

Графические материалы следует вы- 
полнять с учетом требований по разре- 
шению: в масштабе 1:1 разрешение 
должно быть 300 ар! (300 точек на 
дюйм). Имеет значение и формат — до- 
пустимы форматы ПЕЕ ВМР, РСХ. Ил- 
люстрации в других форматах мы ис- 
пользовать не сможем. 

Громоздкие файлы желательно упако- 
вать архиваторами 1Р или ВАН. Настоя- 
тельно рекомендуем в именах файлов 
использовать только латинские символы 
и ограничивать длину имени восемью 
символами. Для подстраховки желатель- 
но записать файлы несколько раз. 

Направлять материалы в редакцию 
можно и электронной почтой. Пересылка 
по электронной почте налагает дополни- 
тельные требования. Во-первых, во из- 
бежание потерь информации при много- 
численных перекодировках отправляйте 
материалы только в виде присоединен- 
ного файла (аЦцасптеп!). Некоторые поч- 
товые серверы ограничивают макси- 
мальный размер присоединенного фай- 
ла, в случае превышения его вам придет- 
ся послать не одно, а несколько писем, 
к каждому из которых будет присоединен 
свой файл. Не забудьте указать, как их 
объединить. Во-вторых, в наименовани- 
ях файлов используйте только латинские 
символы. И в-третьих, пересылайте ма- 
териалы в архивированном виде (Й1Р или 
ВАВ). Сопроводительный текст тоже луч- 
ше прислать как присоединенный файл. 
Не забудьте указать обратный адрес, как 
почтовый, так и электронный. 

В заключение — совет. Прежде чем 
писать статью, особенно большого объе- 
ма, пришлите нам ее краткий вариант со 
всеми необходимыми схемами и други- 
ми иллюстрациями, из которого было бы 
видно, что нового в вашем устройстве, 
о чем вы хотите рассказать. Не исключе- 
но, что подобный материал в редакцион- 
ном портфеле уже есть или заказан или, 
наконец, по мнению редакции, не заин- 
тересует широкий круг читателей. Только 
получив согласие редакции, готовьте ма- 
териал в соответствии с требованиями, 
изложенными выше. 

Иеще. В последнее время мы иногда 
сталкиваемся со случаями, когда авто- 
ры статей отправляют их одновременно 
в несколько изданий. Во избежание 
возможных недоразумений, в тех слу- 
чаях, когда автор предлагает статью 
к публикации не только в наш журнал, 
мы просим сообщить об этом в письме. 


Желаем успехов! 


Редакция 


